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ARSTRAK 
lnstrup1en visualisasi sinyal ini berfungsi untuk memvisalisasikan sinyal 
dengan displ~y berbentuk matrik berbasis LED ( 1 Ox I 0) dengan jarak antar LED 
0,5 em . Ske111a rangkaian secara keseluruhan mulai dari rangkaian input terdapat 
butTer yang b,erfungsi untuk memperbesar impedansi input rangkaian agar tidak 
akan membebani sinyal yang akan diukur. Untuk mengantisipasi adanya sinyal 
yang terlalu lt:mah rangkaian akan diperkuat oleh vertikal ampilfler dalam bentuk 
penguat non-irverting dengan 6 range pengatur. Selanjutnya input signal voltage 
akan dikompJirasikan dengan Voltage l?eference, dimana jika voltage yang 
dikomparasik~n sama maka akan menghasilkan output nol volt sehingga LED 
akan menyala (dalam vertikal). Defleksi vertikal ini ditentukan oleh besar 
kecilnya tegapgan dari sinyal input, sedangkan waktu penyalaan dari display 
ditentukan ol¢h skaning horisontal yang berupa counter. Periode dari skaning 
ditentukan oleh Time Base c;enerator . Spesifikasi frekuensi input yang dapat 
dircspon oleh ;nstrumen ini yaitu antara 1OHz sampai 450 Hz. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
1.1 Latar belakang 
BABI 
PENDAHULUAN 
Membandingkan suatu besaran dengan besaran lain yang standar merupakan 
sem bagi orang-orang yang mengagumi ilmu pengukuran. Bagi seorang yang 
berkecimpun¥ dalam teknik, mengetahui ukuran suatu benda (menyangkut 
besaran fisis pan nonfisis) adalah suatu keharusan, untuk tujuan analisa, sehingga 
perilaku benpa tersebut diketahui. Wak.'tu adalah besaran alam yang sangat 
berharga karena waktu tidak bisa diulang, maka mengukur suatu besaran terhadap 
waktu bisa pikatakan dasar dari semua pengukuran. Dalam semua bidang 
elektroteknik kebanyakan atau hampir semua besaran berdasarkan waktu atau bisa 
didasarkan pqda waktu. 
Mendesfiin alat ukur yang dikalibrasi tcrhadap wak.1u banyak sekali 
ragamnya dan salah satu diantaranya yang cukup populer di bidang teknik elektro 
adalah osilos~op . Osiloskop merupakan instrumen yang dapat memvisualisasikan 
sinyal yang diukur yang dikalibrasikan terhadap waktu. Kemampuan dalam 
menyajikan gambar serta range penggunaan yang cukup luas menjadikan 
osilokop sebqgai instrumen yang sangat vital terutama bagi kalangan laboratoris 
dan penggemar elektronika. Relevansinya adalah harganya yang cukup mahal. 
Berangkat dari keadaan tersebut kita mencoba mendesain alat ukur yang bisa 
berfungsi se~erti osiloskop, dengan menekan biaya seminimal mungkin (relatif 
terjangkau). 
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1.2 Tujuan 
Tujuan dari perancangan dan pembuatan instrumen alat ukur ini adalah 
membuat in~trumen yang bisa berfungsi seperti osiloskop yaitu dalam hal 
memvisualisqsikan besaran listrik (tegangan) yang memiliki karakteristik berubah 
terhadap wa}ctu dengan display berbasis LED, dengan biaya yang relatif 
terjangkau UI}tuk umurn. Sehingga suatu saat nanti diharapkan bisa memberikan 
kontribusi bagi penggemar elektronika di dalam membantu merakit sebuah 
rangkaian eletmonika ataupun memberikan solusi di dalam dunia pendidikan. 
1.3 Perumusan Masalah 
Untuk rpengoptimalkan resolusi dari display yang berupa matriks berbasis 
LED, maka array atau susunan dari LED harus disusun sedekat mungkin. Berpijak 
dari karakteristik LED, dimana LED hanya mampu mendapat suplai tegangan 2,7 
volt (LED hij;m) dan arus yang sangat kecil (sekitar 10- 20 rnA), maka rangkaian 
yang akan <lirancang harus memenuhi kriteria tersebut. Untuk tujuan null 
adjusment, maka rangkaian harus dilengkapi dengan rangkaian differensial. Dan 
untuk menentukan range diperlukan penguatan yang bervariasi . Disamping itu 
untuk mernl.ldahkan pengamatan maka perlu dilengkapi dengan rangkaian 
Volt!Div. 
1.4 Pendekatan Masalah 
Untuk memperjelas ruang lingkup permasalahan dan mencegah 
kemungkinan meluasnya masalah dan untuk menghindari penyimpangan dari 
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fokus pemb~hasan , perancangan alat maka diperlukan pendekatan masalah 
sebagai berikut : 
~ Pelaksan¥n perancangan dilakukan dengan metode eksperimental dan 
ditunjang beberapa teori serta data-data atau karakteristik komponen. 
Sedangkap. analisa lebih teliti dan rinci misalnya dari komponen penyusun IC 
atau bagi~n sistem tidak dibahas. 
~ Sistem se~ara kontinyu mendapat suplai energi dari catu daya dan umur tiap 
komponep sistem diabaikan. 
>- Verifikasi hardware dari instrumen yang dirancang dikalibrasikan dengan 
simulator EWB 5.12. Dimana parameter dalam verifikasi hanya dibatasi pada 
bentuk gelombang. 
).- Sinyal input yang diukur adalah tegangan (AC dan DC). 
>- Pembaha~an yang dilakukan adalah mengenai prinsip kerja instrumen secara 
kese l uruhi;ln. 
BAB II 
TEORI PENUNJANG 
2.1 Dioda 
BABII 
TEORI PENUNJANG 
Dioda qdalah suatu piranti elektronik yang mempunyai dua elektroda yang 
dikenal seba~ai anoda ( P ) dan katoda ( N ). Suatu pertemuan P - N adalah suatu 
kristal semik~mduktor tunggal yang mempunyai daerah P dan daerah N. Dioda 
jenis ini baqyak digunakan untuk mengubah tegangan bolak-balik menjadi 
tegangan sealflh. 
Berdasarkan bahan atau material pembuatnya ada dua macam dioda yaitu : 
> Dioda Silikon: 
• Menghantar dengan tegangan maju kira-kira 0,6 Volt. 
• Perla\yanan maju cukup kecil , sebaliknya mempunyai perlawanan terbalik 
yang sangat tinggi, dapat mencapai beberapa Mega ohm. 
• Arus rpaju maksimum yang diperbolehkan cukup besar sampai 100 A. 
• Tegangan-terbalik maksimum yang diperbolehkan cukup tinggi ( 1000 V). 
• Kenai~kan setiap o C menurunkan tegangan maju kira-kira sebesar 2,5 
mY. 
-, Dioda Germanium 
• Menghantar dengan tegangan-maju kira-kira 0,2 Volt. 
• Perlawanan maju sangat besar. 
• Perlawanan terbalik kurang tinggi (bisa kurang dari 1 Mega ohm). 
• Arus rpaju maksimum yang diperbolehkan, kurang tinggi . 
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2.1.1 Dioda pemancar cahaya (LED= Light Emiting Diode) 
Prinsip }<:eija dari dioda pemancar cahaya ini adalah sebagai berikut: 
Tegangan pacta dioda dibias forward , elektron yang terletak pacta pita konduksi 
melewati jun~tion dan jatuh ke dalam hole. Pacta saat eleJ...'tron-elektron jatuh dari 
pita konduksi ke pita valensi, mereka memancarkan energi . Pacta dioda penyearah, 
energi ini keJuar sebagai panas, sedangkan pacta LED energi yang dipancarkan 
berupa cahaya. Dengan menggunakan unsur-unsur seperti Galium, Arsen dan 
Phospor dapa~ membuat LED yang memancarkan wama merah, kuning ( tampak ) 
dan LED infra merah ( tak tampak ). 
// 
... l 
Gam bar 2-1 Dioda Pemancar Cahaya ( LED p 11 
LED yang m~mancarkan cahaya tampak dapat digunakan sebagai indikator pacta 
display peralfltan, mesin hitung, jam digital dan lain-lain. Karakteristik yang 
dimiliki led il}i adalah sebagai berikut : 
1. Kalau dib~ri pancaran maju, pertemuannya mengeluarkan cahaya. 
2. Wama cahaya bergantung padajenis dan kadar material pertemuan. 
3. Ketandas(}n cahaya berbanding lurus dengan arus maju yang mengalirinya. 
4 . Arus maju berkisar antara 10 ... 20 rnA untuk kecerahan maksimum. 
5. Dalam kondisi menghantar, tegangan maju pacta: 
• LED merah adalah 1,6 .. . 2,2 Volt. 
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• LED k,uning adalah 2,4 Volt. 
• LED hijau adalah 2,7 Volt. 
6. Tegangaf\ terbalik rnaksimurn yang diperbolehkan pada : 
• LED merah adalah 3 Volt. 
• LED kuning adalah 5 Volt. 
• LED hijau adalah 5 Volt. 
Berikut cara pengoperasian LED yang aman : 
*~ Ju I 
(a) pada tegangan de (b) pada tegangan ac 
Gam bar 2-2 Pengoperasian LED Ill! 
• Selalu diperlukan perlawanan deretan R guna membatasi kuat arus. 
• Dalam rangkaian arus bolak-balik, ditambahkan diode penyearah. 
• Bagi arus kesebarang arah, perosotan pada LED (atau pada penyearah) adalah 
kecil terabaikan terhadap tegangan AC yang yang dikenakan. 
• Jadi diodtl penyearah rnencegah rusaknya LED oleh tegangan terbalik. 
• R berderet berguna untuk membatasi arus kilasan di-saat peng-on-an . 
• A k ~ k . k. Volt rus on'tensator 1ra- Ira: Ic = __ a_c 
Xc 
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2.2 Suplai D~ya 
Setiap peralatan elektronik selalu membutuhkan tegangan de untuk bekerja. 
Sedangkan f(\ngkaian yang dapat mengubah tegangan ae menjadi suatu tegangan 
de biasa disebut dengan power supply. Suplai daya de yang paling ekonomis 
adalah suatu rangkaian penyearah. Umumnya rangkaian yang dipakai adalah 
gelombang ptfnyearah penuh. 
Tegangan de yang sudah berupa gelombang penuh (berdenyut) bukanlah de 
mumi, sehinpga diletakkan kapasitor filter yang melintasi terminal-terminal 
keluaran de-nya. Kapasitor ini meratakan denyutan-denyutan tersebut dan 
memberikan tegangan hampir mumi . Akan tetapi pada rangkaian-rangkaian 
tersebut masih terdapat adanya suatu tegangan ripple yang menumpangi tegangan 
de-nya, sehirygga rangkaian penyearah tersebut tidak mengeluarkan de mumi dan 
sifat yang sa~a apabila mendapat arus beban yang lebih maka berkurang pula 
tegangan yan~ dihasilkan.Dengan adanya sifat tersebut maka perlu adanya suatu 
tambahan ran~kaian regulasi pada bagian output rangkaian. 
Pada pqwer supply ini menggunakan trafo daya jenis CT, dimana untuk 
memperoleh tegangan yang stabil digunakanlah dua buah regulator voltage 
dengan type IC 7809 untuk memperoleh tegangan konstan + 9V dan type IC 7909 
untuk mwndapatkan tegangan konstan - 9V. Trafo ini menurunkan tegangan 
listrik dari ja,a-jala PLN 220 Volt menjadi ± 12Volt. Tegangan output trafo yang 
belum distabilkan dipilih ± 12 Volt, hal ini dikarenakan tegangan input minimal 
yang diperlukan oleh regulator adalah sama dengan tegangan output regulator 
yang diinginkan (± 9Volt) ditambah 3 volt. 
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2.3 Penguat Operasi (OP-AMP) 
Istilah op-amp semula hanya digunakan untuk melukiskan sederetan penguat 
de berkemampuan tinggi yang digunakan sebagai komponen dasar komputer 
analog. Dal<lm penggunaan op-amp, lazimnya diperlukan pengurnpan-balik 
ekstem dari output ke input negatif ( = jalan masuk yang menjungkirkan ), guna 
memperoleh tanggapan frekuensi dan penguatan yang diinginkan . Tanggapan 
frekuensi dan penguatan ini bergantung terutama pada umpan balik. Dalam hal ini 
frekuensi bi~a membuat op-amp berosilasi, yaitu frekuensi yang akan 
menimbulkan umpan balik positif (regeneratif) lewat intern IC-nya. Kondisi ini 
akan dapat ~ikompensasi dengan menambahkan suatu jaringan geseran-fasa 
(phase shift n~twork) kepada jalan masuk IC ataupun kepada penguatan intemnya. 
Jaringan ini perupa RC ataupun hanya sebuah C. Op-amp tidak akan d.ipakai 
dengan ikal terbuka (= tanpa umpan balik) tetapi dengan menggunakan 
komponen-komponen tambahan guna membuat op-amp beroperasi normal. 131 
OP-amp sangat mudah diterapkan untuk berbagai keperluan dan juga harga 
yang murah. Tidak saja sebagai penguat umpan balik (feed back amplifier) tetapi 
juga sebagai filtering, deferensiator,comparator,gelinciran no! (Zero Offset) dan 
lain sebagainya. Disini akan dibahas rangkaian dasar op-amp yang mendukllilg 
instrumen yal}g akan dibuat. 
2.3.1 Pengua, non-Inverting (Non-Inverting Amplifier) 
Pada penguat non-inverting tegangan output diberikan oleh : 
Yo= (l + _&]Vi ............... . ... ..... .... ..... 2.1 
Rt 
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Sedangkan urytuk penguatan tegangan adalah : 
Vo AV= 
R 
= 1 + - 2 ...•.. ••.. . •..••........ •·•• · •••· .••. 2.2 
R, 
Vt 
(\. Cr---· ---jr f 
\ ! _j _ / 
~~ I v 
I 
R2 
~ R1 
I 
I 
~ 
Vo 
Gambar 2-3 Penguatan Non-lnverting13l 
Oleh karena itu, penguatan tegangan penguat non-inverting akan lebih besar dari 
satu dan tidal< jadi soal berapapun besamya R 1 yang digunakan. Karena sinyal 
input diurnp~nkan ke input non-inverting op-amp, tegangan output akan selalu 
sefase dengary inputnya. Perbedaan antara tegangan output dengan tegangan input 
hanyalah fakta bahwa tegangan output akan 1 +Rz/R1 kali lebih besar dari 
inputnya. 
Penguatan gelung terbuka AoL adalah karakteristik intrinsik op-amp bila 
tidak ada umpan batik. Bila umpan batik diterapkan kita akan peroleh penguatan 
gelung tertut1lP A cL yang semata-mata hanya merupakan penguatan tegangan 
konfigurasi qp-amp, atau untuk penguat non-inverting. Penguatan gelung (loop 
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gain), merup~kan penekanan (reduksi) penguatan gelung terbuka oleh penguatan 
gelung tertutup, sehingga menurut definisi : 
MILIK PERPUS. 
IT ~: 
~~------------
......... ... .. ..... ...... ....... . .. . 2.3 
Untuk semua tujuan praktis, impedansi input penguat non-inverting 
merupakan impedansi input intrinsik op-amp itu sendiri yang nilainya cukup 
besar, sehing~a tidak menjadi beban yang berarti bagi rangkaian input. Di lain 
pihak, imped~nsi output rangkaian adalah sebagai berikut : 
I R2 +-
= ZOi [ __ R...:....1 ] . ••••.•....••••..•. . ..•• ..•.. . 2.4 
AOL 
Dimana ZOi adalah impedansi output intrinsik op-amp, yang diperoleh dari lembar 
data pabrik. 
2.3.2 Pengu~t amplifier (Inverting Amplifier) 
Pada gambar 2.4 disajikan op-amp yang terangkai sebagai penguat inverting. 
Ini disebabk&n sinyal input diumpankan ke input inverting (-) op-amp melalui R 1 
yang disebut {!Iemen input. Tahanan R2 adalah elemen umpanbalik. Untuk penguat 
inverting , tegangan output akan diberikan oleh persamaan sebagai berikut : 
Yo= - ( !!J_ )Vi . ......... ....... . ... ... .... .. ............. . 2.5 
Rl 
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Tanda negatif dalam persamaan diatas menunjukkan bahwa bila tegangan sinyal 
input positif, tegangan output akan negatif, dan sebaliknya. Dengan kata lain, 
Tanda negatif disini menyatakan terjadinya pembalikan fase sejauh 180° antara 
sinyal Input dengan sinyal output. 
Vi R1 
Cf---VV'v 
Gambar 2-4 Penguat Inverting[JJ 
Besamya pe11,guatan tegangan atau rasio antara tegangan output dan tegangan 
input pada rangkaian diatas adalah : 
v AV= _Q_ 
v 
I 
- R2 
--- ... .. .. .... .. .. .. .... ..... ......... . .......... ... . 2.6 
Tidak seperti penguat non-inverting, impedansi input rangkaian penguat 
inverting sama dengan elemen input R1, dan akan jauh lebih kecil dari impedansi 
input rangkaian non-inverting. Sedangkan impedansi output rangkaian seperti 
sebelumnya, ~emata-mata ditentukan oleh impedansi output intrinsik op-amp dari 
penguatan geJung rangkaian, sehingga : 
Z - zoi o--
AL 
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.............. ......... . .. ... 2.6 
Bilamana Rt dan RFn sama maka op-amp ini mempunyai gain satu, yang 
berguna bila kita menghendaki membalik polaritas input saja. Penguatan loop 
tertutup ini terdiri dari suatu inverter dasar yang dapat dikontrol dengan menswit 
berbagai resi~tansi umpan balik yang berlainan, seperti pada gambar 2.5. 
Vi 
Vo 
Gam~ar 2-5 Penguat Inverting dengan berbagai hambatan umpan ba.Iik131 
2.3.3 Offset Output de 
Kalau j~lan masuk saling dihubung-singkat, harus berlaku Vo = 0; namun 
dalam praktelc hal ini tidak terjadi ada gelinciran (offset). Untuk membikin Vo = 
0, diperlukan tegangan koreksi yang kadang-kadang sampai beberapa m V. Dalam 
hal ini P (Pot~nsiometer) berfungsi untuk mengatur offset nol. 
Dengan menghubungkan masukan negatif (-) ke ground, kita atur P sampai 
mendekati Vp = 0 Volt (Pengaturan ini berlaku hanya pada satu suhu). Kalau 
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tegangan eatu de berubah karena regulasi kurang baik maka gelineiran de juga 
berubah . Namun semua op-amp komersial akan menyuguhkan suatu tegangan 
output de, seJ<:alipun kecil tapi tertentu, dan inilah yang disebut tegangan offset 
output, meskipun inputnya diground-kan. 
R2 
p 
E~E. - In + In 
Gambar 2-6 Pemberian tegangan offset1111 
Tegangan of~et output diakibatkan oleh tiga faktor : 
)... Arus bias input. 
>- Arus offsft input. 
>- Tegangan offset input. 
Pada rangkaian penguat inverting gambar 2. 7, arus bias input tanpa 
kehadiran sirwal input, mengalir melalui hambatan input dan hambatan umpan 
batik. Menurut hukum ohm, apabila arus mengalir melalui suatu hambatan 
tertentu mak~ akan terdapat tegangan pada hambatan tersebut ( V = I.R ). Karena 
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input non-inyerting op-amp diground-kan , maka tegangan yang terdapat pada 
hambatan ter~ebut berfungsi sebagai tegangan input de yang akan diperkuat oleh 
op-amp. Dengan demikian tegangan output yang ditimbulkan sebagai akibat dari 
arus tumpu irwut (18 ) adalah : 
R1 
..... .. ... ....... ... . ............ 2.7 
R2 
~---ib--~ 
I 
I ' "' I I 
Gambar 2-7 Arus bias input untuk penguat inverting131 
Metode yang biasanya digunakan untuk mengoreksi offset tegangan output 
yang disebabkan oleh arus bias input adalah dengan memberikan tahanan 
tambahan R3 antara input non-inverting (+)dan ground seperti pada gam bar 2.8.a 
Nilai tahanan ini sama dengan kombinasi paralel R1 dan Rz, atau : 
R3 = RtR2 ............ .... ................ . .. 2.8 
Rt +R2 
Sehingga per~amaan yang terjadi pada R3 sama dan berlawanan dengan tegangan 
pada kombiryasi paralel R 1 dan R2. Karena kedua tegangan itu sama dan 
berlawanan tanda, maka mereka sating meniadakan. Sebenarnya dalam op-amp 
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tipikal kedua arus itu tidak betul-betul sama, nilai ib ( dari lembar data) hanya 
merupakan r(\ta-rata dari dua arus tumpu input. Karena adanya selisih antara arus 
tumpu yang pisebut arus offset input los, maka masih akan terdapat tegangan 
offset output pc yang kecil, yang besamya sama dengan : 
Vos =los R2 .... .. ... ... ... .... .. .... .. .... ... .... 2.9 
R2 l 'v\'.L 
·-R1,_j___!'·.. Vo 
1.. v J J , . ., ~ 
~· / 
~ 
R3 < 
'{ 
i 
(a) Zero Offset131 
R2 
a-·~-~ .--c;,~,] Vo 
I ~-r-------<:· 
~· 
·l 
f Voi 
i 
(b) Tegangan offset input'31 
Gam bar 2-8 Penyebab tegangan offset output dc131 
Sumber offset tegangan output lainnya adalah tegangan offset input op-amp 
yang timbul a.kibat ketidakseimbangan rangkaian dalam dan pabrikasi op-amp. 
Seperti rangkfiian dalam gambar 2.8.b, tegangan offset input Voi dapat dinyatakan 
sebagai bater~i kecil , seri dengan input non-inverting op-amp ideal. 
Tegang~n offset output yang diakibatkan oleh tegangan offset input pada 
gambar 2.8.b adalah sebagai berikut: 
V os = [I + R 2 ] Yo i .. . ........ .... .. . ...... ... .. . 2. 10 
Rt 
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2.3.4 Pengikut Tegangan (Voltage Follower) 
Pengik4t tegangan (Voltage follower) pacta gambar 2.9, hanya merupakan 
penguat non-inverting yang berpenguatan satu, yang berarti tidak terjadi 
penguatan te~angan; hanya terjadi penguatan arus. Dimana tegangan ini benar-
benar merupakan reproduksi tegangan input. Seperti penguat non-inverting 
lainnya, rang~aian ini mempunyai impedansi input (Zm) tinggi yang praktis sama 
dengan impeqansi input intrinsik op-amp. lmpedansi output (Zout) untuk pengikut 
tegangan ad'llah impedansi output op-amp dibagi dengan penguatan gelung 
terbuka op-af11p. 
Vi rvc 
Gam bar 2-9 Pengikut tegangan[3J 
Vo 
0 
Fungsi dari pengikut tegangan identik dengan pengikut katoda, emiter dan 
source untulf tabung hampa, transitor bipolar dan transistor FET. Yaitu, 
digunakan untuk menyangga ( buffer ) sinyal input dari bebannya, berkat 
impedansi OjJtputnya rendah dibawah ini vi = Yo ' Dimana nilai zin pacta 
rangkaian ini besar dan Zout kecil. 
2.3.5 Komparator 
Komparator adalah rangkaian yang membandingkan tegangan input 
dengan suatu tegangan acuan (ref erence).Output komparator akan menunjukkan 
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apakah sinya) yang dikeluarkan lebih besar atau lebih kecil dari tegangan acuan 
tersebut. Tegflngan output akan mendekati harga tegangan catu positif bila sinyal 
input sedikit lebih besar dari tegangan acuan Yref· Bila input sedikit kecil dari 
tegangan acuan, maka output op-amp akan mendekati tegangan catu negatif. Oleh 
karena itu ambang peralihan yang tepat dipengaruhi oleh tegangan offset input 
op-amp, yang seharusnya dinolkan. 
+Vi 0 
(a) dibatasi dengan diode PI (b) diberi resistor pada masukan1111 
Gambar 2-10 komparator 
Jika tegangan output komparator temyata lebih besar dari nilai yang 
dipersyaratkan, misalnya bila output dihubungkan dengan IC TTL + 5 Volt, maka 
output komp~rator akan dibatasi dengan menggunakan diode zener yang sesuai, 
seperti terlihat pada gambar 2-lO(a). 
Komparfitor lain ditunj ukkan pada gam bar 2-10 (b), dim ana pada inputan-
nya terdapat resistor dengan nilai tertentu yang akan menentukan besamya Yref· 
Dimana besarnya Y ref adalah sebagai berikut: 
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R, 
Vref = . V ........... . ....... ....... . ... .. 2.11 
R1 +R2 
R3 harus sama dengan Rl //R2 guna meniadakan pengaruh arus panjaran di 
jalan-masuk \bias current). Dalam penerapan yang tak kritik, R3 boleh ditiadakan. 
Dengan penerapan Op-amp BIFET, R3 tak diperlukan (Op-amp BIFET adalah op-
amp yang tingkat depannya menerapkan JFET).Komparator yang dipakai untuk 
membangkitkan gelombang blok. Karena jalan masuk dibumikan, maka tegangan 
referensi (Vref) = 0. Dapat ditambahkan diode Zener antara jalan keluar dan jalan 
masuk positif ( + ), guna membatasi amplitude tegangan keluaran. 
2.3.6 Differensial Amplifier 
Differ~nsial amplifier mempunyai dua tegangan input yang masing-masing 
diumpankan ke input inverting dan non-inverting op-amp. Bilamana V2 kita 
groundkan dan V2 nol , maka tegangan outputnya akan menjadi (penguat inverting 
sederhana ): 
........... .. .2.12 
Kemudian kila lepaskan V 2 dari ground dan kita gantikan V 1 yang dihubungkan 
ke ground. Maka tegangan input non-inverting yang sebenamya untuk op-amp 
adalah V 2, yang dihubungkan ke tegangan input V 2 melalui hubungan pembagi 
tegangan: 
····· ··· ·· .. .............. . . . . 2 .13 
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Tegangan output non-inverting akan menjadi : 
... . ········· .. .. 2 .14 
Dari kedua persamaan diatas diperoleh persamaan sebagai berikut: 
V [ RF RF R3 o=- -]VI+ [1+ -]( ]Vz ..... .. ...... . 2.15 R.. R1 ~ +R3 
Dengan demikian penguatan tegangan ditentukan keempat tahanannya yaitu 
sebagai berikpt: 
RF = OR! . .. ..................... ...... ... ..... .. .. ......... 2.16 
R3 = OR 1 ... . .••.....•...•.. . ....•. • .• ..... ... ...•...... . .. 2.17 
R2 = R1 ......... .... ..... ....... .... ....... ... .. .. .. ...... . 2.18 
RF 
..----1 \ I\ ' l ~-----, 
Vi.._ _ _~,;\ ~ 1--•~ -~~ 
"-·.- - - - ----_ . 
.-----
,--- - _./ 
Vo 
R2 I v ..... 
c>-----'\l\ 1\. ---l Y2 
R3 
Gam bar 2-11 Diferensial Amp1ifier131 
Bilamana ke empat hambatan tersebut bemilai sama persamaanya menjadi : 
Yo= Vz-Yt ... .... .. ..... . .............. ... ................ 2.19 
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Sehingga tegangan ouput merupakan selisih an tara V 2 dan V 1. Rangkaian 
semacam ini disebut pengurang analog {analog Substractor) berpenguatan satu. 
2.4 Sistem Skaning 
2.4.4 Sisteqt Detleksi Vertikal 
Sistem pefleksi vertikal harus memenuhi persyaratan prestasi yang cukup 
ketat yang dqpat disimpulkan dengan menyatakan bahwa sistem tersebut secara 
meyakinkan rnenghasilkan kembali bentuk gelombang masukan dalam batas-batas 
Iebar bidang (band vvitdh), kenaikkan waktu (rise time) dan amplituda yang telah 
ditetapkan. Sistem defleksi vertikal juga melengkapi sebuah penyangga (isolation) 
antara sumber sinyal dan pelat defleksi vertikal. 
Ujung 
Penduga 
Ujung 
Penduga Sambungan 
Masukan 
Selektor Penuguat 
Vertikal ac r------1 
~f---o I -~ 
! ~ ip;J;mah I r. ~. In= n\ 
I ~ M k r-----' A > \ ,1 CRT ! I I r\/v\~..-1,' - - ..--- -. ! Ground r,.. [ asu an I ~ /~ \~~~ / 
- ' de ~ 1 • : 
'------! /-------' ! 
1 
Gambar 2-12 Diagram blok fungsional dari sistem defleksi vertikal[UJ 
Dalam peberapa hal , sistem vertikal melengkapi beberapa modus operasi 
seperti koplirw de atau ac, operasi jejak banyak (multiple-trace), modus peragaan 
banyak (mul~ipel display modes), kemampuan menerima masukan selisih dan 
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lain-lain. Ciri-ciri khusus ini umumnya tersedia pacta CRO tipe laboratorium yang 
lebih mengg4nakan yang disebut unit-unit kontak tusuk (plug-in). 
Sistem defleksi vertikal biasanya terdiri dari elemen-elemen yang 
ditunjukkan pacta diagram balok gambar 2.12, yaitu : 
a. Jarum penduga CRO (probe) 
b. Pemiljh masukkan (input selektor) 
c. Pele111ah masukkan (input attenuator) 
d. Penguat vertical 
Jarum penduga CRO (CRO probe) berfungsi menghubungkan penguat 
vertikal ke rapgkaian yang diukur tanpa membebani atau jika tidak, mengganggu 
rangkaian. Jarum penduga pasif (passive probe) ini terdiri dari sebuah tahan seri 
(pelemah sin~·ah) dan sebuah kapasitor shunt variable (kompensasi penduga), 
keduanya ber11da didalam tubuh penduga, ditambah dengan ujung jarum penduga 
(probe tip) dan sebuah penghubung ke tanah (ground connector). 
Pemilih masukan pacta gambar 2.12 ditunjukkan sebagai sebuah sakelar tiga 
posisi yaitu arus bolak-balik - tanah - arus searah ( ac - gnd - de ). Penempatan 
pemilih masijkan ke posisi ac secara kapasitif akan menggandengkan tegangan 
sinyal pelem~h (attenuator). Kapasitor menahan (memblokir) komponen de dari 
gelombang masukan dan hanya mengijinkan komponen ae memasuki penguat. Ini 
merupakan eiri yang sangat bermanfaat yang memungkinkan pengukuran 
tegangan sinyal ae yang bergabung dengan tegangan eatu de atau sumber 
tegangan. Pe11empatan pemilih masukan pacta posisi de menghubungkan tegangan 
sinyal secara langsung ke pelemah sehingga kedua komponen ac dan de 
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tersambung k;e penguat. Modus pengukuran ini terutama sangat berrnanfaat guna 
menentukan Qilai tegangan sesaat total sambungan tanah. 
Pelemah masukan terdiri dari sejumlah pembagi tegangan RC, yang 
dikontrol melalui panel depan CRO oleh pemilih VOLT/DIY. Pemilih ini 
dikalibrasi d~lam faktor defleksi (V/Div) yang biasanya dalam urutan 1-2-5. 
Rangkuman khas penyetelan pelemah adalh 0,1; 0,2; 0,5; 1; 2; 5; 10; 20; dan 50 
Volt/divisi , qengan pelemahan maksimal pada kedudukan 50 V/Div. Untuk 
mejamin operasi yang linier pada rangkuman frekuensi tertentu (Iebar bidang khas 
adalah de sarnpai 25 :MHz), pelemahan sinyal masukan harus tidak bergantung 
pada frekuen~i. 
Penguat vertikal terdiri dari beberapa tingkatan dengan sensitifitas atau 
penguatan to~al yang tetap, biasanya dinyatakan dalam faktor defleksi (V/div). 
Keuntungan {'enguatan tetap adalah bahwa penguat tersebut dapat lebih mudah 
dirancang ag1r memenuhi atau mempertahankan persyaratan stabilitas dan Iebar 
bidang (band)Vith). Penguat vertikal dipertahankan dalam batas kemampuannya 
untuk menan~ani sinyal berdasarkan pemilihan pelemah masukan yang sesuai. 
Umumnya terdiri dari dua utama yaitu pra-penguat dan penguat vertikal utama. 
Pra-penguat sering tersedia sebagai suatu unit kontak tusuk yang dengan mudah 
dan cepat dawt dihubungkan kerangka casis utama. Sedangkan untuk penguat 
utama terdiri pari sebuah penguat penggerak dan sebuah penguat tingkat keluaran 
jenis dorong ~arik yang memberikan tegangan-tegangan sinyal yang sama tetapi 
berlawanan pplaritas ke kedua pel at defleksi vertikal CRT 
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2.4.3 Sistem Defleksi Borisontal 
2.4.3.1 Generator penyapu (Sweep generator) 
Pada osiloskop, CRO biasanya memperagakan gelombang masukan 
vertikal seba~ai fungsi dari waktu. Ini memerlukan tegangan defleksi horisontal 
guna menggerakkan atau menyapu bintik CRT sepanjang layar dari kiri kekanan 
dengan kecepatan konstan, dan kemudian mengembalikan bintik tersebut dengan 
cepat ke posisinya semula dibagian kiri layar, siap untuk penyapuan berikutnya. 
Tegangan penyapu atau basis wak'tu ini dihasilkan didalam sistem defleksi 
horisontal CRO oleh generator penyapu. Tegangan penyapu yang ideal bertambah 
dengan kecepatan tinier dari suatu minimal ke nilai maksimal tertentu, dan 
kemudian turun dengan cepat ke level semula seperti ditunjukkan dalam g1g1 
gergaji pada gambar 2-13 . 
Tegangar] 
t 
Vmax 
Penjejakan 
Ts = Selang waktu penjejakan 
atau "flyback " 
Tr = Selang waktu penyapuan 
Vmin 
0 ~ Ts _.. Tr ._ 
--. Waktu 
Gam bar 2-13 Bentuk gelombang gigi-gergaji linierf!J] 
Bagian gigi gergaji yang naik secara tinier disebut tegangan tanjak (ramp 
Voltage). Selfima selang waktu Ts, bila tegangan tanjak naik dari V minimal ke 
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Y maksirnal , bintik CRT tersapu sepanjang layar dari kiri kekanan . Dalam selang 
waktu kemb&li memulai jejak atau melenting (fly back), Tr, tegangan penyapu 
turun dengan cepat ke nilai minimalnya, dan bintik CRT kembali ketitik semula 
pada layar. Dalam hampir semua CRO berkas elektron akan dilenyapkan selama 
selang wakt4 pembalikan ini, sehingga bintik CRT tidak dapat menghasilkan 
bayangan paqa layar. 
~ R 
I 1 
+ 
i 
i 
I 
ec 1 I 
E 
0,63 E 
- t /R C 
i ec=E(1-E ) 
0 5T 
(a) Rangk9ian RC (b) Tegangan Kapasitor 
Gambar 2-14 Rangkaian dasar pengisian RC(1 3l 
Semu~ generator penyapu merupakan pengembangan dari rangkaian 
pengisi dasar RC yang ditunjukkan pada gambar 2.14 (a). Dalam rangkaian ini , 
mula-mula sa~elar S ditutup sehingga tegangan ec pada kapasitor adalah nol. Bila 
sakelar dibul<;a, tegangan kapasitor ec bertambah secara eksponensial dari no! 
menuju tegan~an suplai E seperti ditunjukkan pada gambar 2.14 (b). 
Tegangan sesflat pada kapasitor diberikan oleh persamaan : 
ec: = £; (1- E - t ' RC ) ........................... ... ......... .. 2.25 
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Kenaikan tegangan kapasitor sangat tidak linier : ec mencapai 63 persen nilai 
akhimya dal'lm satu konstanta waktu dan mencapai nilai penuh E dalam 5 kali 
konstanta waktu. Jelas bahwa ec tidak dapat digunakan lagi sebagai tegangan 
penyapu linier. Tetapi, jika proses pengisian sebelumnya diakhiri dengan menutup 
sakelar S sepingga yang digunakan sebagai tegangan penyapu hanya bagian 
permulaan dari gelombang dari bentuk gelombang tegangaH yaitu bagian yang 
kenaikannya ~uram , maka linieritas yang pantas dapat diperoleh. Sebagai contoh, 
jika sakelar S ditutup pada t = 0,2 t , tegangan kapasitor ec = 0,1 E dan kesalahan 
kemiringan (penyimpangan dari linieritas) adalah lebih kecil dari 10 persen. 
MASUKAN 
SINKRONISASI 
[ 
<. R2 
r 82 
+Vss 
1 
kELUARAN 
GIGI GERGAJI 
1 
L __ r 
(a) O~ ilator rileksasi UJT 
' I
VBB 
Vp 
VE(min) 
0 
Ts 
(b) Bentuk Gelombang Keluaran 
Gambar 2-15 Generator gigi gergaji-praktisP 31 
Dimaqa t adalah waktu total proses pengisian dari RC adalah konstanta 
waktu rangkajan pengisian. Dalam beberapa pemakaian, besamya ketidaklinieran 
ini dapat diterima dan karenanya didalam beberapa CRO frekuensi rendah yang 
harganya murah, digunakan rangkaian RC sederhana. Dalam rangkaian penyapu 
RC yang prqktis, fungsi sakelar S dalam gambar 2-15 (a) oleh sebuah alat 
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penghubung (sakelar) elektronik, misalnya transistor UJT (Uni Junction 
Transistor), Sflkelar yang dikontrol oleh silikon, thyristor, gas thyratron, dan lain-
lain. 
Gambar 2-15 (a) menunjukkan osilator rileksasi yang terkenal , dimana 
UJT bertinda~ sebagai sakelar. Bila mula-mula dimasukkan, kapasitor C mengisi 
secara eksponensial melalui tahanan R, dan tegangan emitter UJT yaitu VE naik 
menuju tegaf1gan suplai E88. Bila VE mencapai tegangan puncak UJT yaitu Vp, 
diode Emitter ke basis 1 (E Bl) akan dicatu dalam arah maju (forward biased) dan 
UJT memicl\. Ini menyediakan lintasan pengosongan muatan tahanan rendah 
antara E dan Bt, sehingga kapasitor mengosongkan muatan dengan melalui UJT. 
Dengan demikian, tegangan emiter VE berkurang dengan tiba-tiba sampai dia 
tidak dapat lebih lama menyokong catu minimal yang diperlukan untuk kondisi 
UJT. Pada titik lintasan bertahanan rendah E-B 1 terputus, dan kapasitor mengisi 
kembali siklus (periode) pengisian dan pengosongan muatan ini berulang dalam 
suatu proses yang kontinyu atau bekerja penuh (free running process) dan 
menghasilkaq sebuah gelombang gigi gergaji seperti ditunjukkan pada gambar 2-
15(b). Untuk memperbaiki linieritas penyapuan, sebuah rangkaian rileksasi UJT 
yang sebenamya mungkin sebaiknya menggunakan dua sumber tegangan terpisah, 
yaitu sumber tegangan rendah untuk UJT dan sumber tegangan tinggi untuk 
rangkaian RC. 
Freku~nsi osilasi dapat diubah dengan mengubah nilai R dan C (mengubah 
konstanta wa~'tu) . Dalam sebuah rangkaian penyapu CRO yang praktis, tahanan R 
digunakan untuk pengontrolan frekuensi secara kontinyu ( oleh alat kontrol 
VARIABLE) dan kapasitor C diubah secara bertahap guna menghasilkan 
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sejumlah ran~kuman frekuensi (sakelar pemilih TIME/ DIY). Karena R maupun C 
keduanya dapat mengubah frekuensi penyapuan atau basis wak"iu, mereka sering 
disebut sebagai tahanan pengatur waktu (timing resistor) dan kapasitor pengatur 
waktu (timin~ capasitor).l121 
2.4.3.2 Sinkrpnisasi penyapuan 
Gener11tor gigi gergaji gambar 2-15 disebut bekerja penuh (free running) 
sebab tidak tyrsedia alat kontrol luar yang menghidupkan generator pada setiap 
penyapuan bflru. Penyapuan baru benar-benar dimulai begitu kapasitor telah 
dikosongkan pan cukup untuk UJT tidak bekerja. 
Sinyal 
M<j!sukan 
Vertikal 
A 
I 
• Te~angan l 
Petnyapu 
fr = 2fs 
Gambar 2-16 Sinyal masukan vertikal dan penyapuan kontinu (free running) fl 2J 
Ada k~mungkinan menggunakan sebuah penyapu beroperasi secara penuh 
guna mengh<tsilkan suatu peragaan CRT yang stabil , asalkan frekuensi sinyal 
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masukan vertikal merupakan perkalian bulat dari frekuensi penyapuan (fv = S fs). 
Keadaan ini ditunjukkan pada gambar 2-16, dimana dua siklus bentuk gelombang 
sinyal terjadi dalam selang waktu yang sama dengan satu siklus tegangan penyapu 
(fv = S Ofs). 
Jika l)ubungan frekuensi yang eksak ini tidak dipertahankan , peragaan 
CRT akan ticjak stabil dan akan bergeser sepanjang layar. Untuk menghasilkan 
suatu peraga~n yang stabil generator penyapu harus berhasil generator penyapu 
harus berjalar secara sinkron atau sejalan dengan sumber sinyal vertikal dan 
horisontal keduanya mencapai suatu titik referensi dalam siklusnya pada saat yang 
bersamaan. 
! 
V \ 
Vp 
Vmin 
0 
T 
1 ........ , 
Pulsa-pulsa 
Sinkronisasi 
.--:~ .------, .------, r------, .----- T eganga n 
TO 
Patah 
\ Penyapuan yang --.. t 
Disinkronkan 
Gambar 2-17 Prinsip Sinkronisasi Penyapuan1121 
Dalall} osilator rileksasi yang ditunjukkan pada gambar 2-16(a) 
sinkronisasi penyapuan dapat diperoleh dengan memasukkan sinyal yang disebut 
sinyal sinkrqnisasi ('lync signal) ke terminal sync sedemikian sehingga 
memperkecil tegangan puncak UJT; dan dengan demikian menghentikan tegangan 
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tanjak naik sebelum wak."tunya. Keadaan ini dijelaskan pada gambar 2-18, dimana 
sederetan pulsa sinkronisasi negatif ditindihkan diatas tegangan puncak UJT. 
Beber~pa pulsa pertama tidak mempunyai efek terhadap frekuensi 
gelombang gigi gergaji, dan generator penyapu terus beijalan tidak sinkron pada 
frekuensi pripadinya sendiri. Akhimya, proses pengisian kapasitor dihentikan 
sebelum waktunya oleh sebuah pulsa sinkronisasi yang teijadi pada saat yang 
tepat yaitu pada saat tegangan tanjak yang naik sama dengan penurunan seketika 
tegangan pun~ak UJT. Pada saat itu kapasitor mengosongkan muatan secara cepat 
melalui UJT, pan tegangan tanjak yang menaik diakhiri . 
Bila tegangan kapasitor telah turun ke tegangan minimal yang yang 
dibutuhkan urtuk mempertahankan konduksi UJT, transistor tidak bekerja dan 
kapasitor myngisi kembali guna menghasilkan kembali tegangan tanjak 
berikutnya. f\dalah jelas bahwa proses sinkronisasi hanya dapat terjadi karena 
pulsa sinkronisasi menghentikan penyapuan sebelum waktunya. Ini berarti bahwa 
peri ode (T) dari sinyal sinkronisasi harus lebih kecil daripada yang biasa (To) dari 
gelombang gigi gergaji . lni juga berarti bahwa bila penyapuan dibuat serempak, 
dia menganfgap frekuensi sinyal sinkronisasi harus cukup besar untuk 
menjebatani l}esenjangan antara tegangan kapasitor sebenamya dan tegangan titik 
kerja (quiscept) dari UJT. Pulsa-pulsa sinkronisasi beramplitudo rendah benar-
benar tidak a4an mensinkronkan penyapuan. 
2.5 PENGGERAK T AMPILAN BINTIK I JERUJI 
Pada in~trumen visualisasi sinyal ini dekoder yang digunakan adalah jenis 
TC LM 3914~ . Dimana IC LM 3914N adalah sebuah IC monolit yang mengindera 
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taraf-taraf tetsangan analog, dan menggerakkan 10 LED yang menghasilkan 
tampilan anaJog linier.ini berfungsi sebagai penggerak LED pada display. LM 
3914N adalan Sebuah pena mengubah tampilan dari bintik bergerak menjadi 
grafik jeruji (bar graph). Arus yang digerakkan ke LED- LED adalah teregulasi 
dan dapat di~carai (Programable); dengan demikian tidak memerlukan resistor-
resistor, Sehip.gga seluruh sistem dapat dioperasikan dari sumber yang kurang dari 
3 Volt. 
Rangl).aiannya memiliki acuan sendiri yang dapat disetel, dan sebuah 
pembagi tegangan 1 0-langkah yang cermat. Penyangga masukan (buffer) dengan 
arus panjaran rendah menerima isyarat-isyarat masukan sampai serendah v- atau 
bumi , namun tidak memerlukan pengamanan terhadap masukan yang melebihi 
35V di atas ataupun di bawah bumi . Penyangga menggerakkan 10 penanding 
sendiri-sendiri yang diacukan kepada pembagi presisi . Tndikasi ketidaklinierannya 
dapat dipertapankan (urnumnya) sampai 112 %, juga meskipun dalam jelajahan 
suhu yang Iebar. 
LM 39l4N sudah dirancang dengan diberi keluwesan, hingga pengemudi 
(controller), ~!arm pandang, dan fungsi-fungsi skala tambahan dapat dengan 
mudah ditampahkan pada sistem tampilan. Rangkaian pun dapat menggerakkan 
LED dengan berbagai warna, atau lampu pijar arus lemah. Beberapa LM 3914N 
dapat "diganqengkan" guna membentuk tampilan dengan 20 sampai 100 segmen. 
Kedua terminal pembagi tegangan dapat dicapai dari luar, sehingga akan dapatlah 
membuat 2 pynggerak menjadi alat ukur dengan nol di senter. 
LM 39l4N sangat mudah diterapkan sebagai rangkaian alat ukur analog. 
Sebuah alat l)kur skala 1,2 V skala penuh memerlukan hanya satu resistor, dan 
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pencatu daya 3 V sampai 15 Y, disamping ke-1 0 LED. Kalau resistor yang satu 
itu berupa potensiometer, maka ini menjadi pengatur kecerahan LED. Diagram 
blok yang di~ederhanakan melukiskan rangkaian ekstem yang sangat sederhana 
ini. Dalam ragam bintik, terjadi sedikit tum pang tindih (kira-kira 1m V) antara 
segrnen-segrr)en. Ini menjamin sekali-sekali tidak akan terjadi bahwa semua LED 
menjadi "off' ; jadi tercegalah tampilan yang bersifat mendua. Untuk lebih 
jelasnya dapat dilihat pada Linier Data Book pada lampiran. [.tl 
2.6. PENCA~AH 
Pencac~han dalam biner dan desimal digambarkan dalam tabel 2-2. Dengan 
empat bagian biner (D, C, B, dan A), kita dapat mencacah sampai 0000 sampai 
1111 (0 sampai 15 dalam desimal). Perhatikan dalam kolom A merupakan bagian 
biner 1-an, atfiu digit dengan bobot terkecil (LSB, least significant bit). Kolom D 
merupakan bagian biner 8-an, digit dengan bobot terbesar (MSB, most significant 
bit). 
Perhati~an bahwa kolom 1 keadaannya paling sering berubah. Bila kita 
merancang suatu pencacah untuk mencacah biner 0000 sampai 1111 , kita 
membutuhkan suatu peralatan yang mempunyai keluaran 16 keadaan yang 
berbeda.: suatu pencacah modulo (mod)-16. Modulus dari suatu pencacah ialah 
jumlah keadqan yang berbeda yang harus dilalui pencacah untuk melengkapi 
siklus hitungrlYa. 
Suatu p~ncacah modulo-16 yang menggunakan empat flip-flop J-K berada 
dalam posisi ~ogel (baik J maupun K ada pada 1 ). Anggaplah keluaran dibersihkan 
menjadi 0000. Bila pulsa detak 1 datang pada masukan (CLK) dari flip-flop 1 
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(FF 1 ), maka akan menogel (pada sisi negatif) dan akan memperlihatkan 0001 . 
Pulsa 2 menyebabkan FF 1 menogel peraga lagi, keluaran Q kembali kepada 0, 
yang menyeqabkan FF 2 menogel menjadi 1. Hitungan pada tayangan sekarang 
terbaca 0010. Hitungan diteruskan, dengan masing-masing keluaran flip-flop 
memicu flip-flop selanjutnya pada pulsa negatif diteruskan. Pada tabel kolom A 
harus berubaq keadaan pada setiap hitungan. 
Tabel2.1 Urvtan penghitungan suatu pencacah151 
~ACAH BINER .... PENl ... ~EN<::t,\qpl 
D 1'- B A DESIMAl.. 
. •• 8s .... w 2s "' 1s''·· • •••• .... ····.·;: 
0 t> 0 0 0 
0 p 0 1 1 
0 D 1 0 2 
0 b 1 1 3 
0 1 0 0 4 
0 1 0 1 5 
0 1 1 0 6 
0 1 1 1 7 
1 p 0 0 8 
1 p 0 1 9 
1 p 1 0 10 
1 b 1 1 11 
1 0 0 12 
1 J 0 1 13 
1 1 0 14 
1 1 1 15 
Hal ini berart\ bahwa FF1 dalam gambar 2-18 (a) harus menogel masing-masing 
pulsa. FF2 harus menogel hanya setengah dari jumlah yang dilakukan oleh FF 1, 
seperti terlih~t pada kolom B pada tabel 2-2. Masing - masing bit yang lebih 
berbobot pad~ tabel 2-2 makin jarang menogel. 
Hitungap. dari pencacah modulo-16 untuk hitungan desimal 10 (biner 1010) 
diperlihatkan dengan bentuk gelombang pada gambar 2-18(b ). Masukan CLK 
diperlihatkan pada bagian atas. Keadaan masing-masing flip-flop (FF 1, FF 2, FF 
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3, FF 4) diperlihatkan dalam bentuk gelombang dibawah. Hitungan biner 
diperlihatkan sebelah bawah dari diagram. Secara khusus perhatikan garis tegak 
pada gam bar 2-18(b ); garis ini memperlihatkan bahwa detak hanya memicu FF 1. 
FF 1 memic4 ff 2, FF 2 memicu FF 3, dan seterusnya. Oleh karena itu, flip-flop 
mempengarupi flip-flop selanjutnya, maka diperlukan waktu untuk menogel 
semua flip-flqp. 
PULSA,DETAK 
1 __I3l___f2l__f1 
0 
MAS~KAN 
MASUKAN 
KELI,JARAN 
I 
I ~ I j------. :--------, ~~ .-. ..-l..._ _...1....._ ~l... 
1 I J a H 1 I J a~ 1 /J a H 1 ! J o r o )(c )( s )( A \ 
- .:icLK I ~,CLK l :........._:!eLK i ~~eLK I '~ ~ ~ ~ 
1 1 K FF1 1 11 K FF2 1 1 K FF3 · 1 · K FF4 · KELUARAN ~ L___j L__j r__j SINER 
CLK 
FF1 Q 
FF2Q 
(a) Diagram Logika 
~~~~~~~~~~Bl~7~Uil~a~Uil=9~~-0r-- ~ i I I I [j] r2l m f4l fSl [6] I I I 
il ri 
I 
C1 
I 
r---r I! A 
--~---·----1 --
,.._____, B 
FF3 Q c 
-------------------------,---------
FF4 Q I I D 
Pencacah Siner Oooo i 0Cl01 J 0010 ) 0011 J 0100 J 0101 J 0110 j 0111 j 1000 J 1001 j 1010 
(b) Diagram bentuk Gerlombang 
Gambar 2-18 Pencacah mod-16 151 
Sebagai contoh, titik a pada pulsa 8, Gam bar 2-18(b ), perhatikan bahwa 
detak memic\1 FF 1, yang menyebabkan menjadi 0. Perubahan ini menyebabkan 
FF 3 mencapfli 0, FF 3 akan menogel FF 4, yang menogel dari 0 ke 1. Kita lihat 
bahwa perubahan keadaan merupakan suatu reaksi berantai yang beriak melalui 
pencacah demikian disebut pencacah riak (Ripple Counter). Pencacah riak disini 
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merupakan pencacah asinkron. Dimana masing-masing flip-flop tidak mem1cu 
langkah secara tepat dengan pulsa detak. 
Dalam instrumen ukur ini menggunakan pnns1p pencacah yang terdapat 
pada IC CMOS 40178. Dimana ia berfungsi untuk menghidupkan LED secara 
bergantian ~ulai dari kiri ke kanan dan kembali dari kiri lagi, dengan batas 
kemampuan maksimum 12 Ml-Iz pacta VDD I 0 Volt. l61 Dalam melakukan 
tugasnya ia qisulut oleh sebuah time base yang yang telah kita pelajari diatas 
dapat digambFlrkan sebagai suatu pencacah riak, suatu pencacah modulo-16, suatu 
pencacah bin~r empat bit, atau suatu pencacah asinkron. Semua nama-nama ini 
meggambark4n jumlah keadaan yang dilalui oleh pencacah. Label empat-bit 
mengatakan qerapa besarnya bobot biner pacta keluaran penghitung. 
2.7. Kalibra~i 
Kalibra~i adalah serangkaian kegiatan yang membentuk hubungan antara 
nilai yang di~unjukkan oleh instrumen pengukur atau sistem pengukuran atau 
nilai-nilai yang sudah diketahui yang berkaitan dari besaran yang diukur dalam 
kondisi tertentu. Dengan kata lain kalibrasi adalah kegiatan untuk menentukan 
kebenaran kopvensional nilai penunjukkan alat ukur dan bahan ukur dengan cara 
membanding~an terhadap standar ukumya yang mampu telusur (traceble/ 
merunut) ke standar nasional untuk satuan ukuran dan I atau internasional. 
Adapun tujuan kalibrasi adalah sebagai berikut: 
1. Menentukan deviasi kebenaran konvensional nilai penunj ukkan suatu 
instrumen ukur, atau deviasi dimensional yang seharusnya untuk suatu bahan 
ukur. 
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2. Menjamiry hasil-hasil pengukuran sesuat dengan standar nasional maupun 
standar intemasional. 
Kalibrasi ini ~angat bermanfaat sekali untuk menjaga kondisi instrumen ukur dan 
bahan ukur agar tetap sesuai denagn spesifikasinya. 
Adapun 4 langkah utama yang diperlukan dalam melakukan kalibrasi : 
1. Memeriksa konstruksi alat ukur, dan tentukan semua kemungkinan masukan. 
2. Menetapkan sebaik-baiknya, masukan yang mana yang menjadi tujuan utama 
pemakaian alat ukur. 
3. Mendapatkan peralatan yang mampu mengatur dan mengubah masukan 
pilihan daJam batas yang dianggap perlu. 
4. Mempertqhankan masukan-masukan lain berharga tetap, kemudian mengubah 
harga masukan pilihan dan mendapatkan hubungan masukan keluaran atau 
dilakukan peneraan skala. 
BAB III 
PERANCANGAN DAN 
PEMBUATAN ALAT 
BABIII 
PERANCANGAI'I DAN PEMBUATAl\ ALAT 
3.1 Prosedur Perancangan 
Untuk memudahkan kita dalam melakukan perancangan instrumen 
visualiasi sinyal ini maka diperlukan adanya prosedur perakitan dari awal hingga 
finishing. Prosedur perancangan : 
1. Pembuatap gambar konstruksi lengkap. 
Yaitu pembuatan gambar konstruksi casing seperti yang direncanakan dengan 
pemberian toleransi-toleransi untuk dimensi dan profit konstruksi apabila 
terjadi pepyimpangan pada waktu pembuatan. 
I Perancangan atau pemilihan komponen konstruksi dan dimensinya. 
Yaitu pemilihan bahan atau material konstruksi yang memadai baik kekuatan 
maupun harganya. 
3. Penyusunfin cutting plan. 
Yaitu pcrnbuatan rencana pemotongan material agar didapat jumlah material 
yang digurakan dan meminimalkan pcmbuangan sisa material. 
4. Perancan~an dan pembuatan layout (pcb) rangkaian. 
a. Perancangan dan pembuatan rangkaian utama. 
b. Peranyangan dan pembuatan rangkaian display. 
c. Peran9angan dan pembuatan catu daya atau regulator. 
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3.1.2 Materi~l dan Peralatan Yang Dibutuhkan 
Peralatan-peralatan yang dibutuhkan dalam pembuatan casmg 1m adalah 
sebagai berikpt : 
1. Gergaji kayu 5. Tatah 
2. Gergaji besi 6. Palu 
3. Bor kayu 7. Pensil 
4. Penggaris siku 8. Rempe las 
Dalam pembuatan instrumen visualisasi sinyal ini casing atau box terbuat dari 
kayu atau papan, lem dan baut mur yang dirakit berdasarkan kebutuhan konstruksi 
keseluruhan peraga sinyal ini. 
Tabel3.1 Material yang dibutuhkan 
No Nama Material Jumlah Keterangan ( em ) I 
I. 
1 
Papan penutup samping dan atas 2 I 19xl5x0,7 I I 
I 2. Papan penutup bawah 1 I 19x15x1 I I 
dan I I I ..., Pa an enutu de an 1 l7x15x0,4 -' · p 
I 
p p p 
I belakang 2 
I 
4. i Baut lllUf 16 
5. j Lem ( Kastol) 1 
6. I Karet Ban (silinder) 4 
7. Pegangan 1 
8. Kaca 1 8 X 7 X 0,4 
, 9. i Paku ( kecil ) 16 
3.2 Prosedur Pembuatan Dan Perakitan 
3.2.1 Pembuatan Kotak I Box 
1. Persiapan pengerjaan material. 
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2. Pengerjaan material ( pengukuran, pemotongan, pengeboran, dan lain-
lain ) menurut ukuran dan dimensi yang telah direncanakan. 
rn rn 
© 
© 
© 
@ 
Gambar 3.1 Bentuk casing Alat 
3. Pengukuran peny1mpangan untuk menyesuaikan hasil pengerJaan 
dengan perencanaan yang berguna untuk penyesuaian langkah 
perakitan berikutnya. 
4. Persiapan dan perakitan material. 
5. Fipishing. 
3.2.2 Peraqcangan Dan Pembuatan Layout Rangkaian 
Didalam perencanaan dan pembuatan layout harus diketahui terlebih 
dahulu skema rangkaian dari alat ukur instrurnen secara lengkap. Hal ini 
dimaksudkan untuk mengetahui bagian-bagian mana yang lebih baik dipisah dan 
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bagian mana yang efek.'tif untuk digabungkan. Untuk lebih jelasnya dapat kita 
lihat diagram rangkaian lengkap pada gambar 3.2 dibawah ini . 
~ f-l . 
Gam bar 3.2 Rangkaian lengkap l2l 
Selain melihat fungsinya, salah satu hal yang menjadi pedoman adalah 
bentuk casing dari instrumen ukur ini (kotak). Oleh karena itu untuk menghemat 
tempat maka perlu dibagi menjadi tiga layout. Yang mana dari blok diagram itu 
kita bagi men)adi tiga layout ( dapat dilihat pada lampiran), antara lain : 
1. Layout uqtuk Display. 
2. Layout untuk Power Supply. 
3. Layout UI)tuk rangkaian utama. 
Dari rangkaian tersebut digambarkan jalur hubungan antar komponen 
dalam bentuk garis-garis. Untuk lebih memudahkan dalam melakukan pekerjaan 
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ini , digunakan program protei pacta komputer untuk mendapatkan hasil layout 
yang lebih baik disamping menghemat waktu. Setelah pola terbentuk maka 
tinggal menggambarkannya ke sebuah pcb polos. Penggambaran line pacta pcb 
polos ini de11gan menggunakan rugos (atau yang lebih baik bisa menggunakan 
teknik sabloq). Lalu dimasukan ke dalam larutan Ferit klorida (Fe2Ch) pacta 
sebuah bejan11 (ember plastik) dengan perbandingan satu dibanding tiga, satu 
sendok makan untuk larutan dan tiga sendok makan untuk air. 
...... 
Rangkaian Input I Skaning vertikal 
• 
... 
i 
p 
...- Peraga 
I 
? J j ~ , ..... 
····················· t ·, 
_L Skaning ...... Generator ~ Horisontal ~ Dasar Waktu 
--
Gambar 3-3 Blok diagram rangkaian121 
Kemupian digoyang-goyang selama ± 30 menit, supaya tembaga pacta pcb 
yang tidak terlindungi rugos tadi akan hilang ,bereaksi dengan larutan ferit klorid 
itu. Lalu pcb piangkat dari bejana dan digosok dengan menggunakan bensin untuk 
menghilangkan rugos tadi . Dan setelah ini pcb siap untuk digunakan. Sebelum 
dirakit terlebin dahulu dilakukan pengetesan terhadap kondisi komponen. Setelah 
itu komponen siap dirangkai sesuai dengan tempatnya. Penyolderan dilakukan 
bagian-demi bagian. 
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3.2.3 Peraqcangan Dan Pembuatan Rangkaian Utama 
Pada rangkaian ini terdapat terdapat beberapa bagian, yang masing-masing 
mempunyai peranan dan fungsi tersendiri . Untuk lebih jelasnya dapat dilihat blok 
diagram rangkaian dibawah ini : 
1. Rangkai~n Input 
Pada 4asamya rangkaian ini berfungsi sebagai buffer dari instrumen ini . 
·:· -o---------, 
:S W- iiW AY I 
I 
I 
r - : - -i 
I 10 11 rra )v INPUT f ;c. ~ I 
- (~"'~' l i 
__L l "' 
, . 
r----=--:.=- -. I 'C<J ' I 
I I 1 ... _; :. 
- 1_·-: I 
' I' 
~.·· 
~ TL071N 
<00< 
·-·-~ -' ~l' .·. TLC>nN 
vee 
KE.P!N j L.M3~HN 
- _: ::... ___ ~  .. vee 
HX>< 
Gambar 3.4 Rangkaian Input'2' 
Yaitu rangkaian penyekat yang digunakan untuk mencegah bereaksinya rangkaian 
yang digeralfkan (keluaran balik ke rangkaian yang menggerakkan atau 
mengumpani masukan). Dimana persyaratan impedansi input harus besar (teoritis 
mendekati ta~ hingga) agar tidak membebani rangkaian yang diukur. 1121 Dua buah 
op-amp pad(\ bagian input dimaksudkan untuk mendapatkan penguatan non-
inverting dengan penguatan kelipatan 10. Adanya penguatan yang bervariasi ini 
dimaksudkan untuk menambah range dari alat ukur ini, agar ia bisa beroperasi 
pada jangkatlfln sinyal input yang berbeda. Dengan adanya penguatan ini maka 
sinyal input y~ng terlalu kecil dapat diperkuat oleh rangkaian input ini . 
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Kedu& buah op-amp itu berada dalam satu IC yaitu TL072 . Offset op-amp 
bisa diatur m~lalui VR2. offset ini dipergunakan untuk mengatur posisi titik not. 
Alasannya seperhana sekali , jika input ( +) dari op-amp kita beri tegangan nol. 
Volt (di gro4nd) maka pada keadaan tanpa sinyal op-amp tidak mengeluarkan 
tegangan output, tetapi jika pada input ( +) ini kita beri tegangan tertentu maka di 
output op-amp setelah diperkuat akan menghasilkan tegangan ouput (DC). Dan ini 
dirasakan olep input dari LM 3914 N sebagai tegangan tertentu dan salah satu 
outputnya akan memberikan sinyal nol. Jadi dengan mengatur VRl yang 
sebenamya Prmbagi tegangan akan menaikkan atau menurunkan titik nol pada 
peraga. 
2. Skaoing Yertikal 
Sinyal i11put yang masuk nantinya akan diperbandingkan dengan tegangan 
referensi mel'}lui variabel resistor 1 KQ. Dan pada alat ukur sendiri dipakai untuk 
kalibrasi. Ba¥ian ini menentukan LED ke berapa yang menyala pada bagian 
vertikal. Selain itu akan memberikan tegangan nol Volt jika tegangan yang 
dibandingkan sama dengan tegangan referensi. Dan untuk itu kita harus memakai 
beberapa tingkat komparator. Tingkatan komparator ini akan menentukan resolusi 
dari alat ukur ini, tentu saja makin besar saja tingkatannya makin baik resolusi alat 
ukur ini . Komparator ini menggunakan sebuah IC type LM 3914N yang berisi 10 
tingkat buffer. Mode yang dipakai pada instrumen visualisasi ini adalah mode Dot 
(pengatur mope melalui pin 9). 121 
LM 3914 adalah sebuah IC monolit yang mengindera taraf-taraf tegangan 
analog, dan menggerakkan 10 Led yang menghasilkan tampilan analog linier. 
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Sebuah pena mengubah tampilan dari bintik bcrg~rak mcnjadi grafik jcruji (bar 
graph). Arus yang digerakkan ke LED-LED adalah teregulasi dan dapat diacarai 
(Programabl~); dengan demikian tidak memerlukan resistor-resistor. 
KE'Jl.07 :IPIN1 !+:_ __ U< 
WlA L ~ Q ~ MODE :t LED10 10 1 11 -~ LED9 11 :1 SIG LEDS 13 3 LED7 14 4 
1K ~ Rhi LED6 15 5 LED5 16 6 
RdOul. LED4 17 1 
8 LED3 18 8 
r~ ...--L- RtfAdj LED :I 1 9 Rld :> LEDl 10 '--------- ------·------ M3914N ---····-1K , LJ KED1SP N 
'r 
LAY 
KE CD 4093 PIN :1 
-
'--
Gambar 3.5 Skaning Vertikal Ill 
Keistimewaan ini adalah salah satu alasan mengapa scluruh sistem dapat 
dioperasikan dari sumber yang kurang dari 3Volt. Beberapa LM 3914 dapat 
"digandengk(ln" guna membentuk tampilan dengan 20 sampai 100 se!,'l.nen. Kedua 
terminal pembagi tegangan dapat dicapai dari luar, sehingga dapat membuat 2 
penggerak mj'!njadi alat ukur dengan · nol di senter. Dalam ragam bintik, terjadi 
sedikit tum pang tindih (kira-kira l m V) antara segmen-scgmen. lni menjamin 
sekali-sekali lidak akan terjadi bahwa semua LED menjadi "off' ; jadi tercegalah 
tampilan yan~ bersifat mendua. 
44 
Keluwef)an tampilan adalah berkat kenyataan bahwa semua keluaran adalah 
arus DC yan~ teregulasi secara tersendiri-sendiri. Dapat diperoleh berbagai efek 
dengan jalan memodulasi arus-arus ini. Tiap jalan keluar dapat menggcrakkan 
transistor mavpun LED secara bersamaan; dengan demikian akan dapat dilakukan 
pengemudian berbagai fungsi kcmudi . LM 3914 ditarifkan untuk beroperasi 
antara ooc htngga +70°C. LM 3914 tersendiri dalam kemasan cetakan (N) 18-
,kawat, dan LM 3914D tersdia dalam DIP rongga 18-kawat. Dan untuk lebih 
jelashya dapat dilihat pada lampiran. 
Beberapa Kei~timewaan dari IC LM 3914 : 
1. Raga111 tampilan bintik atau jeruji yang dapat dipilih dari luar olch 
pem~ai . 
2. Acua~-tegangan intern dari 1,2V hingga 12V. 
3. Masuk.an dapat serendah bumi . 
4. Arus ~eluaran dapat diacarai , dari 2 hingga 30 mA. 
5. Jalan masuk tahan terhadap ± · 35 V tanpa rusak atau menimbulkan 
keluar,an lancung. 
6. Keluaran-keluaran penggerak adalah kolektor terbuka yang arusnya 
teregulasi. 
7. Jalan ~eluar dapat digandengkan pada logika TIL ataupun CMOS. 
3. Skaning Horisontal 
Skanin~ horisontal ini menentukan waktu dari penyalaan pada peraga, 
skaning dilakukan secara bolak-balik dan hasilnya akan diperoleh gambar yang 
kira-kira sarn11 dengan sinyal input yang akan diukur. Skaning ini dilakukan oleh 
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sebuah lC C¥0S MC 4017, dimana.fungsi sebenamya dari lC ini adalah sebagai 
BCD COUNTER 
Tabel3-2 Logika kebenaran 4017[11 
Clock clock Reset Decode Output 2n 
Enable Enable 
-----·--·· () X () N 
X 1 0 N 
X X I Qo 
__/ 
,_ 0 0 n+ 1 
~ X 0 N 
'"" X ~ 0 N 
1 ~ 0 n+l 
Keterangan : f<. = Sebarang bila n<5 ; Carry = 11 111 , kalau tidak = 110 11 
KE CD4093 PIN 4 
U3 
14 
' 1\ ~ --- -=1"'-3 -u 
---'1=-5---i RST 
KE CD4093 PIN 11 
4017 
QO 
Q1 
QJ 
Q3 
Q4 
Q5 
Q6 
Q1 
QS 
Q9 
co 
3 
---J 
--4 
7 
10 
1 
5 
6 
9 
11 
1J 
J8 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 l_~ _J 
KE DISPLAY 
Gambar 3.6 Skaning llorisontatl•t 
Pencac'lh dimulai dengan transisi RENDAl-l ke _TINGGI, pada jalan masuk 
lonceng (ck) sementara jalan masuk CKE sedang RENDAH, ataupun dimulai 
dengan jalan transisi TINGGI ke RENDAH pada jalan masuk CKE , sementara 
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jalan masuk ~K adalah TTNGGI. Kalau pencacah-pencacah 4017 dikaskadekan, 
jalan keluar Carry Out akan dapat dipakai untuk menggerakkan lonceng 4017 
berikutnya. ~alan keluar Carry Out tersebut sedang RENDAH, sementara 
I 
pencacah berftda dalam (pin 5,6,7,8, dan 9) keadaan TINGGI pada jalan masuk 
Reset (R) mereset pencacah pada nol (Qo = Carty OL!f = TINGGI, Ql sampai Q9 
= RENDAH) tak bergantung pada masukan-masukan lonceng. 
4. Time Ba&e Generator 
Time Base Generator (Generator dasar waktu) berfungsi untuk 
menentukan periode dari skaning horisontal diatas. Yang mana pada dasarnya 
hanya merupakan rangkaian clock sebagai trigger dari counter MC 40 17B. 
KE LM349HN Pill 1 
l KEMC4017B Pill 14 ~1 _ _:1UlA KEMC4017BPlli3 ----------~---w_c--------: I UlD I I I --- ll I \_r_. CD40P3 ___ __ ;_,_ II •• : 
' 11 ~ s T{~~~. C;4;0~ -1~ : 
LGj ______ /~r _ _:s!~\~5~~~·017B Prn 15 luFI~=, [ ~:~! C:D4093 
CLOCK 
I 
--::::L- :----------------------• 
Gambar 3.7 Time Base Generatorl11 
Ketelitian generator dasar waktu ini menentukan ketelitian pada bidang 
frekuensi (surnbu horisontal). Rangkaian time base-nya disini menggunakan IC 
type CD409~, yang didalamnya terdapat empat buah gerbang NAND dua 
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masukan. Dimana satu gerbang digunakan untuk time base dan dua lainnya 
digunakan sepagai pengatur mode. Pada rangkaian time base ini frekuensi diatur 
oleh VR3· 
Tabel 3.3 Lo~ika kebenaran CD 4093 lll 
I A B Q 
L L H 
L H H 
H L H 
I 
H H L 
I I 
·-
j 
3.2.4 Perancangan dan Pembuatan Display 
Display pada rangkaian ini tersusun atas seratus LED yang berbentuk matrik 
[lOxlO]. Seperti terlihat pada gambar 3.2 diatas . . bimana Layout rangkaian 
display ini adalah double layer, yaitu atas dan bawah. LED yang digunakan adalah 
LED warna Hijau, dengan tegangan maju 2,7 Volt. Jarak antar LED harus kita 
perhitungkan benar-benar, antara garis horisontal dan vertikal harus sama. Dan 
juga besar kecilnya led harus kita tentukan terlebih dahulu, agar dapat 
menentukan jarak antar LED dengan benar. Karena display hasil akhir dari , 
serangkaian proses instrurnen visualisasi sinyal ini, maka harus kita perhatikan 
betul karena cacat sedikit saja (misalnya salah satu ada yang terlalu keatas I 
kebawah), m"-ka penggambaran sinyal yang diharapkanjuga akan keliru. 
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Dengap demikian yang perlu kita perhatikan adalah ukuran LED yang 
digunakan, jarak (0,5 em) antar LED, serta saat penyolderan mengingat yang kita 
I 
solder nanti bagian bawah dan juga atasnya. Setelah terpasang semua kita test 
dengan mengpunakan sebuah baterai yang diseri dengan sebuah resistor, untuk 
mengurangi kpnsumsi arus yang masuk ke LED. 
,3.2.5 PeranFangan Dan Pembuatan Power Supply 
Untuk tpemenuhi supply daya rangkaian yang stabil kita menggunakan 
regulator tegapgan, dengan type LM 7909 yang akan memberikan output sebesar 
-9 Volt dan type LM 7809 akan memberikan output +9 Volt. Oleh karena itu kita 
membutuhkaiJ sebuah trafo CT untuk memberikan output negatif dan positif. 
Gam bar 3.8 Rangkaian power supplyl21 
Pada rangkaian gambar 3.8 menggunakan penyearah gelombang penuh. 
Tegangan ke\uaran de dari penyearah yang sudah berupa gelombang penuh 
(berdenyut) i11i bukanlah de murni , sehingga perlu diletakkan kapasitor filter yang 
melintasi teryninal-terminal keluaran dc-nya. Besamya kapasitas kapasitor 
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tergantung dari besamya supply daya yang dibutukan. Untuk sebuah trafo CT 
ampere digunflkan kapasitas kapasitor sebesar !000 uf, dan untuk trafo 2 Ampere 
atau lebih kita membutuhkan kapasitas kapasitor kira-kira dua kali lipatnya. 
Karena sebagai filter kapasitor ini meratakan denyutan-denyutan tersebut dan 
memberikan tegangan de hampir murni . Akan tetapi pada rangkaian-rangkaian 
tersebut serin~ terdapat adanya suatu tegangan ripple yang menumpangi tcgangan 
, dc-nya , sehirmga rangkaian penyearah tcrsebut tidak mengeluarkan de murni dan 
sifat yang saipa apabila mendapat arus beban yang lebih maka berkurang pula 
tegangan yan~ dihasilkan. Dengan adanya sifat tersebut maka per! u adanya suatu 
tambahan ran~kaian regulasi pada bagian output rangkaian. 
Rangkai,an regulasi yang dimaksud adalah · dua buah regulator voltage 
dengan type I~ 7809 untuk memperoleh tegangan konstan + 9V dan type IC 7909 
untuk mwndapatkan tegangan konstan - 9V. Tegangan output trafo yang belum 
distabilkan dipilih ± 12 Volt, hal ini dikarenakan tegangan input minimal yang 
diperlukan olFh regulator adalah satna dengan tegangan output regulator yang 
diinginkan (± 9Volt )ditarnbah 3 volt. Untuk memperbaiki tanggapan kilasan 
tegangan kelttaran regulator diberi kapasitor tantalum yang kapasitasnya sedikit 
sekali yaitu sebesar 22uF/35V. 
3.2.6 Prinsip Kerja instrumen secara kcscluruhan 
Sccara kcscluruhan cara kerja rangkaian dapat disirnpulkan sebagai bcrikut: 
Sinyal input masuk diterima dan dikuatkan oleh penguat vertikal amplifier. 
Sclanjutnya sinyal ini rnasuk sccara bertahap dan akan dibandingkan dcngan 
tegangan referensi pada IC LM 3914, dan disini terjadi proses skaning vertikal. 
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Dimana skaning vertikal memberikan output "0" yang bervariasi menurut sinyal 
input dan LpD baru akan menyala j ika diberikan sinyal high dari skaning 
horisontal. l}arena pada bagian horisontal kita berikan sinyal berdasarkan 
kalibrasi terqadap waktu maka pada layar akan tergambar bentuk sinyal yang 
merupakan ~ngsi waktu. Untuk rangkaian time base-nya untuk menentukan 
periode dari skaning .. Dimana frekuensi maksimumnya yaitu terbatas pada 
. kemampuan MC 14017 yaitu sekitar 1 ,2 MHz .. Pengatur mode (mode dot) yang 
mengunakan rangkaian AND-gate, pada posisi sinkron pin 15 14017 (pin reset 
aktif high) a~an aktif jika pin 1 LM 3914 N dan pin 3 MC 14017 high, sctclah 
direset baru ring counter ini mulai melakukan skaning. Dalam posisi fere-runing, 
skaning dilakf.!kan secara bebas tanpa tergantung pada pin-pin 1ainnya. LM 3914N 
berisi 10 tingkat buffer pada rangkaian ini mode dot yang dipakai (pengatur mode 
pada pin 9). VR1 yang dipakai sebagai pengatur tegangan referensi, sedangkan 
pada alat ukurnya sendiri dipakai untuk kalibrasi. 
Supply daya yang dipakai pada rangkaian ini yaitu ± 9 Volt seluruh arus 
yang dipakai kira-kira 1 ampere. Rangkaian supply-nya terlihat pada gambar 3.5. 
Tegangan po£itifyang dipakai untuk IC LM 3914 N, MC 14017 dan CD 4093, 
sedangkan IC TL072 memerlukan supply negatif dan positif. Untuk lebih jelasnya 
dapat dilihat rada gambar 3.2 rangkaian lengkap diatas. 
3.3 Fabrika~i Instrumen 
Setelah semua komponen terpasang pada PCB terlebih dahulu perlu 
diperhatikan !ida beberapa komponen yang perlu di~older atas dan bawah dan ada 
yang perlu 4ijumper dari bagian bawah dan atas. Dan setelah semua jalur 
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terhubung dengan benar, maka dilakukan langkah-:langkah fabrikasi alat sebagai 
berikut: 
1. Memerik~a suplai daya apakah sudah benar mempunyai keluaran ± 9V. 
2. Memerik~a display apakah LED secara keseluruhan sudah dapat menyala 
yaitu den~an menggunakan multi tester digital pada posisi diode (-....- ). 
3. Memerik~a time-base-nya dengan menggunakan osiloskop.(dan kita bisa 
mengetahri frekuensi maksimum dari generator waktu ini). 
4. Memerik~a keluaran dari rangkaian input, apakah sudah benar yaitu dengan 
memberi~an urn pan masukan, kemudian V R2 diubah-ubah untuk mendapatkan 
penguataq yang berbeda (output dari rangkaian input Jangsung dihubungkan 
dengan o~iloskop ), baru kemudian dilakukan pengkalibrasian. 
3.4 Pengukuran dan Kalibrasi lnstrumcn 
Pengu)mran adalah himpunan operasi untuk menentukan nilai suatu 
besaran fisik dari suatu obyek pengukuran. Dimana besaran ukur yang akan 
dijadikan obyek pen!,rukuran ini adalah sinyal yang dikalibrasikan terhadap waktu 
dalam hal it1i berupa tegangan AC. Proses kalibrasi sangat penting, hal ini 
dikarenakan qapat mereduksi kesalahan dan meningkatkan keakurasian instrumcn 
yang diranc&ng. Selain itu juga dapat digunakan untuk menentukan skala 
pengukuran pari instrumen. Dimana kalibrasi alat dilakukan dengan cara 
membanding~an sinyal output dari instrumen ukur dengan osiloskop. Adapun 
proses peng~alibrasian yang sekaligus pengambilan data digunakan sebagai 
langkah-lang~ah pengukuran yaitu sebagai berikut: 
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1. Menyiap~an instrumen yang dijadikan sebagai titik acuan dalam hal ini berupa 
osiloskop bisajuga menggunakan software Electronic Work Bench 5.12 yang 
di dalamqya terdapat fasilitas osiloskop). 
2. Mengatur instrumen ukur pada posisi nol melalui VR2 yang ada pada yang 
terletak pjida JC TL072. 
3. Memberif"an sinyal input, dimana untuk sinyal DC titik no) ada pada line 
pertama s~dangkan untuk sinyal AC pada line kelima. 
4. Kemudia" memberikan sinyal input dengan frekuensi yang berbcda-beda 
sebanyak 10 kali . 
5. Mengulaqgi langkah diatas dengan penguatan yang berbeda. 
BAB IV 
ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN 
BABIV 
ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN 
Dari data-data hasil pengukuran dan kalibrasi dapat diperoleh analisa 
sebagai berikut : 
4.1 Pengukuran Tegangan DC 
Dari 4asil pengukuran diperoleh data-data sebagai berikut : 
Tabel4.1 Pepgukuran tegangan DC 
No Input DC Voltage (Volt) Line 
A=O,J A=0,2 A=0,5 A=l A=2 A=5 on 
1 0 - 2,76 0 - 1,32 0-0,61 0 - 0,23 0-0,13 0 - 0,023 I 
2 3,08 1,43 0,66 0,24 0,14 0,044 OVP 
3 3,31-6,36 2,54-3,07 0,72 - 1,32 0,27-0,54 0,16-0,29 0,066-0,099 II 
4 6,66 3,22 1,37 0,61 0,33 0,117 OVP 
5 6,93- ... 2,22-4,85 1,45 - 2,04 0,63-0,89 0,35-0,45 0,136-,017 III 
6 4,99 2,11 0,95 0,50 0,188 OVP 
7 5,1 - 6,54 2,15 - 2,69 0,99-1 ,25 0,52-0,64 0,204-0,231 IV 
8 6,67 2,78 1,29 0,66 0,256 OVP 
9 6,76- ... 2,83-3,39 1,32-1 ,61 0,69-0,80 0,271-0,285 v 
10 3,47 1,63 0,83 0,32 OVP 
11 3,5-4,13 1,66-1 ,95 0,86-0,99 0,356-0,363 VI 
12 4,17 1,97 1,0 0,389 OVP 
13 4,22-4,86 2,0-2,31 1,03-1 ,16 0,422-0,429 VII 
14 4,89 2,33 1,18 0,461 OVP 
15 4,93 - 5,54 2,35-2,63 1,21-1,32 0,482-0,487 VIII 
16 5,53 2,65 1,34 0,523 OVP 
17 5,56 - 6,01 2,66-2,90 1,36-1 ,47 0,539-0,544 IX 
18 6,17 2,97 1,50 0,595 OVP 
19 6,28-6,65 3,07-3,19 1,56-1 ,60 0,607-0,615 X 
Keterangan : 
o Sumber t~gangan menggunakan power supply sebesar 12 V/ 1 A. 
o A adalah penguatan inverting x kali. 
o Line acuap adalah line LED ke-1 untuk pengukuran tegangan DC positif. 
53 
54 
o OVP ( OVfrlap) adalah suatu keadaan dimana ada dua LED atau lebih yang 
menyala sama terangnya secara bersamaan, dimana hal ini menunjukkan 
pergantiar nyala LED dalam arab vertikal. 
Dari ~ata-data di atas nampak bahwa semakin besar penguatan yang 
digunakan maka instrumen ini memiliki range pengukuran yang pendek. 
Berdasarkan data tersebut diperoleh informasi mengenai besamya kenaikan 
tegangan tia:n LED (LED/Volt) dalam pengukuran tegangan DC untuk masing-
masing pen~atan, dengan perhitungan sebagai berikut: 
o Suatu misal pada penguatan 0,2 
1,32 ~ 0 = 1,32 ------1 ... ~ pada LED baris I 
2,54 - 3,07 = 0,53 -----1..,• pada LED baris II 
1,45 -.2,04 = 2,63 -----1 ... • pada LED baris III 
Untuk seleng}<:apnya dapat kita lihat pada tabel berikut ini : 
Tabel4.2 K~naikkan tegangan DC tiap LED 
LEDNolt 
No. Line on 
A=q,t A=0,2 A=0,5 A=l A=2 A=5 
1. 2,76 1,32 0,61 0,23 0,13 0,023 I 
2. 3,05 0,53 0,6 0,27 0,13 0,033 II 
" 2,63 0,59 0,26 0,1 0,034 III .) . 
4. 1,44 0,54 0,26 0,12 0,027 IV 
5. 0,56 0,29 0,11 0,014 v 
6. 0,63 0,29 0,13 0,007 VI 
7. 0,64 0,31 0,13 0,007 VII 
8. 0,61 0,28 0,1 1 0,005 VIII 
9. 0,45 0,24 0,11 I 0,005 IX 
10. 0,37 0,12 0,04 0,008 X 
Hal ini menupjukkan bahwa kenaikkan tegangan tiap LED (LED/Volt) tidak sama 
sehingga instrumen ini untuk pengukuran tegangan DC kurang sempuma. 
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4.2 Pengukuran Tegangan AC 
Dari l)asil pengukuran diperoleh data-data sebagai berikut: 
Tabel4.3 Pengukuran tegangan AC pada penguatan 0,1 
f Bentuk G~l()m]>11ng+ Amplitudo 
No input Gergaji ,., Sinus . Blok ······ '' (Hz) 
0000000000000000 oooeoooooooeoooo eeeoeeoooooeeeee 
0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 
1. 10 0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 eeooooooeeoooooo 0000000000000000 
A= 2,9 Volt A= 3,6 Volt A= 6 Volt 
0000000000000000 ooooooooooooocoo 0000000000000000 ooeoooooooooeooo OOOOOOOOOOOCXXXX> 
8888888888888888 2. 20 oeoooooooeoooooo OOOOOOOGOOOGXXlOO 0000000000000000 0000000000000000 oooooeaoooooeeoo 
A= 2,9 Volt A= 3,6 Volt A=6Volt 
0000000000000000 0000000000000000 ooooooeooooooooo 
0000000000000000 0000000000000000 0000000000000008 
" 30 0000000000000000 0000000000000000 000000000000000 .) . 0000000000000000 0000000000000000 oooooooaooeeoooe 
A= 2,9 Volt A= 3,6 Volt A=6Volt 
0000000000000000 0000000000000000 eeoooeeoeoooeoeo 0000000000000000 oeooooeoooeoeooe 000 0000000000000 
4. 40 0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 
A= 2,8 Volt A= 3,5 Volt A=6Volt 
0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 
oooooaoooooooooo 00 0000000000000 0000000000000000 
5. 50 0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 
A= 2,7 Volt A= 3,5Volt A= 5,9 Volt 
Keterangan : 
o Sumber iqput menggunakan function generator. 
o Line acuap adalah line LED ke-5. 
o A = amp}\tudo sinyal input. 
o -Nyala LEp : o = terang 
o = redup 
o = mati 
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Tabel4.4 Pengukuran tegangan AC pada penguatan 0,2 
F Bentuk Gelombang + Amplitudo 
No input Gergaji Sinus _Biok (Hz) 
0000000000000000 ooooeoooooeooooo oeeeooooeoeooooo 0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 L 10 OOGOOOOOOOOOOOOO 0080000000000000 88888~8888888888 8888888888888888 oeooooooeoooooo• oooooooooooooeo~ 
A=2Volt A= 2,5 Volt A= 4,3 Volt 
oooooooooooeoooo OOOGOOOOOOOGOOOO ooooooooooeeoooo 0000000000000000 0000000000000000 8888888888888888 2, 20 0000000000000000 0000000000000000 8888888888888888 0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 oooooooooooooooo 
A=2Volt A= 2,5 Volt A =4,3 Volt 
0000000000000000 oeooooooooooocoo GOOOOOOOOOOOOOGO 
0000000000000000 OOOOOOOOOOOClOQOO ooooooooooooooo8 
.... 30 0000000000000000 OOOOOOOOOOOClOQOO 000000000000000 J , 0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 
0000000000000000 0000000000000000 0000000000800000 
A=2 Volt A= 2,5 Volt A =4,3 Volt 
0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 ooeoooooeoooooeo oooooeoooooooooo 00,:)0000000000000 
4, 40 0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 oooooooeoooooooo 88888888888!8888 000000~00000000 0000000000000000 000900 OOGOGGOO 
A= 2 Volt A= 2,6 Volt A= 4,3 Volt 
0000000000000000 OOOOC!IOOOOOOGGOOO 0000000000000000 OOOOOOOOOOOGOGOO 0000000000000000 0000000000000000 
5, 50 ooooeooooooooooo 0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 oooooooooooooeeo 0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 
A=2 Volt A= 2,5Volt A =4,3 Volt 
0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 
0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 
6, 60 0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 ooooooeoooooeoeo 0000000000000000 
0000000000000000 0000000000000000 oooooooooeeooooo 
A= 2 Volt A= 2,5Volt A= 4,3 Volt 
0000000000000000 oo~oooooooeoooeo oooeeoeooooeeoeo 
0000000000000000 oeoooooooooooooo 0000000000000000 
70 0000000000000000 oooooooooeoooooo 0000000000000000 7, 0000000000000000 oooeoooooooooooo 0000000000000000 0000000000000000 OOOOOOOOGOOOOOOO ooooeooooooooooo 
A=2Volt A= 2,5Volt A=4,3 Volt 
Tabel 4.5 Pengukuran tegangan AC pada penguatan 0,5 
Bentuk Gelombang+ Amplitudo ,:: f 
No input Gergaji Sinus Blok (Hz) 
0000000000000000 0000000000000000 eoeeeooooeoeeooo oooeoooooooooooo 00000&0000000000 0000000000000000 
0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 
L 10 g888888888g88888 0000000000000000 o88oo :'8ooo8ooogo oeooooooooooooo,) 0 000 000 000 0 000000000000000 0000000000000003 0000000000000000 
A= 0,99 Volt A= 1,25 Volt A= 2,1 Volt 
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Lanjutan ta~el4.5 Pengukuran tegangan AC pada penguatan 0,5 
BentukGelombari.g +AmplitUdo ·:: ,, . .. ·.· ·, 
. .. 
f 
No input Gergaji :' Silius ··· ·' :Biok ~ (Hz) .. 
... · .. < . .. , 
ooooeooooooooooo ooooeoooooeeoooo eeoeeoooooeeeooo 
0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 
0000000000000000 ooeooooooooooooo 8888888888888888 2. 20 8888888888888888 ooeoooeooeoooeoo ooooooeooooooeo• 0000000000000000 0000000000000000 000000000000000~ ooooeeeeoooooeoo 
A= 0,99 Volt A= 1,25 Volt A = 2,1 Volt 
ooooeooooooooooo 0000000000000000 eeeoeooooeeooooo 
0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 
..., 30 0000000000800000 0000000000000000 
ooooooooooooooog 
.) _ ggg88888~888888 0000000000000800 000000000000000 goooooooooooooo3 0000000000000000 
00000000 0000000 oooooooooooooo• OOOGGOOOGOOOOOOO 
A = 0,99 Volt A = 1,25 Volt A= 2,1 Volt 
ooooooooooooaooo 0000000000 « 01·0000 oooeoeeooooooooe 
0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 
0000000000000000 ooooooooooooeooo ooooooooooooggoo 4. 40 8888888888888888 0000000000000000 000000000000 000 ooooooeoeooooeo• 0000000000000000 
0000000000000000 000000000000000# eooeeeooeeo8eeoe 
A = 0,98 Volt A = 1,24 Volt A = 2,1 Volt 
ooooeoooooooeooo 0000000000000000 ooeeeoaeeoeooooe 0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 
5. 50 0000000000000000 0000000000080008 
0000000000000000 
8888888881888888 oooooo8ooooo8oeo ggggoogooggooooo 0000000000000000 00 · 00 00000 0000000000000000 oooooooeoooooeoo oeooeeoooeeooeoo 
A = 0,98 Volt A= 1,24 Volt A= 2,1Volt 
0000000000000000 0000000000000000 0000000800000009 
oooeoooooooooooo ooooooooooeoeooo 0000000000000000 
6. 60 
0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 
8S88888881888888 0000000000000000 0000000000000000 
0000000000000000 ~ggggg:ggggggg~~ 8888~288~888888 
A = 0,98 Volt A= 1,24 Volt A = 2,1Volt 
0000000000000000 ooooooooooeooooo oooeeoeooooeaoee 
oooeoooooeoooooo 0000000000000000 0000000000000000 
0000000000000000 ooeooeooooooeooo 0000000000000000 7. 70 8888818888838888 ooooooeooeoooooo 0000000000000000 ooooooeoeoooooo• 0000000000000000 
0000000000000000 eooooooooooooooo 0000000000000000 
A = 0,98 Volt A= 1,23 Volt A= 2,1 Volt 
0000000000000000 ooooooooooeeoooo ooooeoooeoeeeoeo 0000000000000000 OOOOOOOOOOGOGOOO 0000000000000000 
oooooeooooeoeooe 0000000000000000 0000000000000000 
8. 80 ~88~888188881 0000000000000000 0000000000000000 oeooooeooooooeo• 0000000000000000 
oeoooocooooooooo ooooooooooooooo• OOOOOOOOOOOOOGOO 
A= 0,97 Volt A= 1,22 Volt A = 2,1 Volt 
ooooooooeooooooo OOOGOOOOOOOGOOOO oooo8oeoooaooeaa ooooooooeoooeoeo 0000000000000000 0000 00000000000 
ooaooeooooooeooe 0000000000000000 0000000000000000 
9. 90 8818818888888888 0000000000000000 0000000000000000 ooooooooeoooooo• 8S888888~8888Bg oeoooooooooooooo ooooooooeoooooo~ 
A = 0,97 Volt A = l,21Volt A= 2,1 Volt 
0000000000000000 oooeeooooooooooo oooeooooeooeooao 
0000000000000000 0000000000000008 0000000000000000 
10. 100 0000000000000000 
0000000000000000 0000000000000000 
ooooooaoooooeoeo ooooooooaooooooo 0000000000000000 8888888888888888 g~gggg:ggggggggs 0000000000000000 oeooooaooooooooo 
A= 0,96 Volt A = 1,2 Volt A = 2,1Volt 
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Tabel 4.6 Pengukuran tegangan AC pada penguatan 1 
Bentuk Gelombang +Amplituda " " F 
No input ' . Gergaji .: Sinus ,, Blok · (Hz) 
. ,. .·· 
0000000000000000 0006600000066000 0&90000000980080 
0000000000000000 0000000000800000 0000000000000000 
1. 10 0000000000000000 
0000000000000000 0000000000000000 
8888888888888888 0000000000000000 8888888888888888 0000000000000000 0000000000000000 oeoooooeeooooooe oooooeeoeeoooooo 
A= 0,37 Volt A= 0,46 Volt A= 0,78 Volt 
0000000000000000 0000000000000000 0000000080000000 0000000000000000 
0000000000000800 0000000000000000 8888888888888888 2. 15 0000000000000000 8888888888888888 0000000000000000 0000000000000000 oooooooooooooooe oooooeoeooooeeee 
A= 0,35 Volt A= 0,45 Volt A= 0,76 Volt 
0000000000000000 &OOOOOOOOO()()()COO oeeoooeoeeoooooe 
0000000009000000 0000000000000000 ooooooooooooooo8 
..., 20 0000000000000000 0000000000000000 000000000000000 .) . oooeeooooooooeoo OOOOOOOOOOOOQCOO 0000000000000000 
0000000000000000 0000000000000000 ooeoeeoooooeooeo 
A= 0,35 Volt A= 0,45 Volt A= 0,76 Volt 
0000000000000000 eooooooeeoOOOCGO 0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 
4. 25 0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 oooooggg8gooooog oooooaooooeoo::xx> ~ooo~g~ooooo 00000 - 00000 oooooooooooeocoo 000 0 00090 
A= 0,35 Volt A= 0,44 Volt A= 0,75 Volt 
0000000000000000 0000900000000000 0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 
5. 30 0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 eeeoooocoeoooooo 
A= 0,35 Volt A= 0,44Volt A= 0,76 Volt 
0000000000000000 0000000000000000 ooooooeooooeeoeo 0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 
6. 40 0000000000000000 ooeooooooooooooo 0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 
A= 0,35 Volt A= 0,44Volt A= 0,76 Volt 
0000000000000000 oeooooeoooooooeo ooo0ooooeooooooo 0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 ooeoooooooooooeo oooooooooooocooo 0000000000000000 7. 50 0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 OOOOOOOOOOOQOOOO 0ooooeoooooooooo 
A= 0,35 Volt A= 0,44Volt A= 0,76 Volt 
0000000000000000 ooooooooooeoooeo oooeeoeoooeooooo 
0000000000000000 ooeooooooeoeoooo OO JOOOOOOOOOOOOO 
8. 100 0000000000000000 0000000000000000 00 40000000000000 0000000000000000 ooooeeoooeoooeoo 00 ,, 0000000000000 0000000000000000 eoooeoooeoooeooo eoooeeooeeeoeeeo 
A = 0,35 Volt A= 0,45Volt A= 0,76 Volt 
0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 
0000000000000000 oooooeoooeoeoooe 0000000000000000 
9. 125 oooooooooeoooooe oooeoeoeoooooooo 0000000000000000 ooeoooooooeooooo oooeoooooooeoooo 0000000000000000 0000000000000000 eoooooooooooeooo ooeoooooeoooooeo 
A= 0,35 Volt A= 0,44Volt A= 0,76 Volt 
59 
Tabel 4.7 Pengukuran tegangan AC pada penguatan 2 
Bentuk Gelcimbang +Amplittido ... f 
No input Gergaji · Sinus Blok -(Hz) 
0000000000000000 
0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 
L 100 &888888~8888888§ 0000000000000000 8888888888888888 0000000000000000 000000000000000 oooooooeeeooooo• 8888888888888888 
A= 0,25 Volt A= 0,39Volt A= 0,24 Volt 
0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 OOOOOGOOOOOOOOOO 0000000000000000 8888888888888888 0000000000000000 0000000000000000 2_ 125 !888888888888888 0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 ggoooiggggooooog 000 00000 
A= 0,25 Volt A= 0,39 Volt A =0,24 Volt 
0000000000000000 0000000000000000 gggggggggg888888 0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 8888888888888888 3_ 150 0000000000000000 0000000000000000 8888888888888888 0000000000000000 000000000000000<) 
A= 0,25 Volt A= 0,39 Volt A= 0,24 Volt 
0000000000000000 0000000000000000 ooooeooeoooooooo 0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 8oo8o888ooooo88o 4_ 175 2888888888888888 oooooeoooooooeoo 00 0 00000 0 0000000000000000 8888888888888888 
A= 0,25 Volt A= 0,39Volt A= 0,24Volt 
0000000000000000 eeoooooooooooooo 0000000000000000 0000000000000000 ooooooooooeooooo 8888888888888888 oooeoooooooooooo 0000000000000000 5. 200 8888888888888888 000000000000000~ 0000000000000000 
0000000000000000 0000000000000000 88888888888gggg8 
A= 0,25 Volt A= 0,39Volt A= 0,24Volt 
0000000000000000 0000000000000000 oooeooeeoeeooeee ooooeoooeooeeooo eooooooooooooeoo 0000000000000000 ooeooooooooooooo 
6. 450 0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 ooooooooooooooo• ~8828&88~82~282 ooooooeooooooooo 0000000000000000 
A= 0,25 Volt A= 0,40 Volt A= 0,24Volt 
Tabel 4.8 Pel').gukuran tegangan AC pada penguatan 5 
f Bentuk Gelombang + Amplitudo ·"'' 
,, 
..... 
·' 
No input .,. Gergaji Sinus . JJiok . 
.. '. 
(Hz) 
' 
0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 oo§g§oooggagg~~ -~088888~~J8 0000000000000000 8888888888888888 5. 50 §§§§g§§~§gg~ ; 0 0 ~8i§88 88 8 0000000000000000 
0000000000000000 0000000000000000 §§§§~@§8§8§§§§§8 0000000000000000 0000000000000000 
A = 0,26 Volt A= 0,33Volt A= 0,25Volt 
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Lanjutan tabel4.8 Pengukuran tegangan AC pada penguatan 5 
f Bentuk Gelombang + Amplitudo 
No input Gergaji .· sinu8 . : Blok .· ··· (Hz) . 
0000000000000000 ~0800000000000 ~gg&,og88888888 oooeoogg88~§§gio ssm888§1° 0000000000000000 
2. 60 g~g88§oo~ 
0 8 l=8§§ ~~8oeeo~ ~~~~~~~~~~~~ ~8888888o ~888 ooooooooo0eeoooo 0000000000800000 0000000000000000 0000000000000000 
A= 0,26 Volt A= 0,33 Volt A= 0,25 Volt 
0000000000000000 ~~~§ 88888888888~8888 ooooeegg88~~~o 8gs ·88oooo 8 0000000000000000 ..., 80 ooo§ogggoo . 8 8~888~8~~~8 .J . 00000 00 . ooo o~88 oooo8 § ~ § ~§ 0000000008000000 0000000000900000 0000000000000000 0000000080000000 
A= 0,26 Volt A= 0,33Volt A= 0,25Volt 
0000000000000000 0000000000000000 0000000000000000 oo0ooooooooooeee ooeooeeooooooooo 0000000000000000 
8000000000080000 0000000000000000 0000000000000000 
4. 100 8888~8288~888888 888§888S8~888g~ 8888888888888888 8888888888888888 888 88888szgss 8888882B88888888 
A= 0,26 Volt A= 0,33Volt A= 0,25 Volt 
0000000000000000 oeooooooooooooo0 0000800000000000 
OGOOOOOOOOOGQGOO oe0ooggg88oooooo 0000000000000000 
0000000000000000 888~§=~888~§8 8888888888888888 5. 120 o8~g~gggoggggggo 0000000000000000 8ooooooo8 o8 §8888~ii~888§§ §§88i~~~8~~~ 0000000000000000 
A= 0,26 Volt A = 0,33 Volt A= 0,25 Volt 
4.3 Pembah~san 
Berdasarkan data-data hasil pengukuran diatas diperoleh informasi sebagai 
berikut: 
1. Pada pen&Uatan 0,1 instrumen ini mampu menerima frekuensi masukan mulai 
dari 10- $0 Hz. 
2. Pada pen&Uatan 0,2 instrumen ini marnpu menerirna frekuensi rnasukan mulai 
dari 40-75Hz. Hal ini dikarenakan frekuensi mulai dari 10-30Hz tampilan 
gelornbanroya sarna . 
3. Pada pen&"atan 0,5 instrurnen ini marnpu menerima frekuensi masukan mulai 
dari 10 - \00 Hz. 
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4. Pada pen~atan 1 instrumen ini mampu menerima frekuensi masukan mulai 
dari 20 - 125 Hz. 
5. Pada pen.rrntan 2 instrumen ini mampu menerima frekuensi masukan mulai 
dari 100--.450 Hz. 
6. Pada pen~tan 5 instrumen ini mampu menerima frekuensi masukan mulai 
dari 50 - FO Hz. 
Dari informa~i ini kita dapat mengetahui bahwa untuk penguatan 5 instrumen ukur 
temyata hanyfl mampu menerima frekuensi masukan sampai 120Hz lebih rendah 
daripada pen&Uatan 2. Dengan demikian basil yang didapat kurang maksimal. Hal 
dikarenakan pada penguatan 5, tampilan sinyal pada display LED terlihat hanya 
sebagian saja dan juga amplitudo dari sinyal input pada penguatan 5 sebesar 0,33 
lebih kecil dappada penguatan 2 yang menggunakan amplitudo sebesar 0,40 (pada 
gelombang sipus). 
Pada time brse generatomya dikendalikan oleh sebuah potensiometer maka 
instrumen ti9ak memberikan pembahasan lebih lanjut terutama analisa yang 
menyangkut tentang frekuensi . Disini instrumen hanya bisa menunjukkan atau 
memvisualis~ikan apakah sinyal itu cacat atau tidak. Dari rata-rata data diatas 
menunjukkan bahwa untuk semua frekuensi dalam suatu penguatan temyata 
menunjukkan amplitudo yang sama. Ada beberapa sinyal yang cacat ditunjukkan 
diatas yaitu: 
1. Bell.Jpa pemangkasan bentuk gelombang. Hal ini terlihat pada penguatan 
0,1 }lntuk frekuensi input 10-30 Hz. 
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2. Bentuk gelombang output kurang bisa dibedakan antara gelombang 
sintfS dan gelombang gergaji. Hal ini terlihat pada penguatan 2 untuk 
fre~uensi input antara 150 sampai 175 Hz. 
Beberapa faktor yang menyebabkan atau mempengaruhi data basil 
pengukuran apalah sebagai berikut: 
1. Moqe sinkronisasi dari instrumen ukur kurang bisa berfungsi dengan 
baik. Sehingga didalam melakukan pengambilan data, bentuk gelombang 
pad~ instrumen tetap dalam kondisi bergerak. Sehingga kita kesulitan 
unt¥ bisa mengarnbil data tersebut secara tepat. 
2. Dis~mping itu juga dari kekurangtelitian T A-wan didalam melakukan 
pen~ambilan data sendiri . 
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PerbandJngan bentuk gelombang instrumen ukur dengan simulator ewb versi 
5,12 pada da~amya hanya terjadi pada kehalusan/smooth gel om bang. Hal ini 
terjadi karena LED pada display instrumen ukur terdapat beda jarak sebesar 0,5 
em, sehingga tidak dilampirkan disini. Sedangkan untuk perbandingan yang 
menyangkut ~kurasi ataupun kepresisisan instrumen ukur tidak bisa dilakukan 
mengingat fupgsi time/div pada instrumen ukur dilakukan oleh potensiometer 
sehingga kita tidak bisa mengetahui secara tepat berapa besar frekuensi yang kita 
kenakan pada saat itu. 
BAB V 
PETUNJUK OPERAS! DAN 
PEMELIHARAAN SISTEM 
BABV 
PETUNJUK OPERASI DAN PEI\tELIHARAAN 
SlSTEM 
5.1 Petunjuk Operasi. 
Petunju~ pengoperasian instrumen visualisasi sinyal ini adalah sebagai 
herikut : 
1. MengaktifJ<an sistem dengan menekan tombol saklar on/ofT (setelah 
menghubt\ngkan Stecker ke jala-jala PLN). 
2. Mengatur posisi nol dengan mengubah-ubah nilai VR1 yang berfungsi sebagai 
offset nol (LED kelima lajur vert1kal untuk s1nyal AC dan LED pertama lajur 
vertikal UFltuk sinyal DC). 
3. Melakukan kalibrasi dengan memberikan umpan sinyal kepada input 
instrumen (pada voltase sebesar 1.5 Volt) dengan menggunakan generator 
sinyal yan~ standart (function Generator). 
4. Kemudian penunjukan tegangan pada display instrumen m1 disinkronkan 
dengan tTJengubah-ubah nilai VR1 ( terdapat pada LM3914N ) sampai 
menunjuk~n nilai yang sama ( Pengkalibrasian pada VR1 ini dilakukan hanya 
sekali saj<J, untuk pamakaian selanjutnya sebaiknya tidak dilakukan karena 
akan mempengaruhi nilai range pada penguatan yang sudah ditentukan). 
5. Pengambilan data dilakukan di dalam ruangan yang tidak terlalu terang, 
supaya peMunjukan cahaya LED pada display terlihat jelas. 
6. Pada saat pcngamhilan data hendaknya instrumen visualisasi sinyal 101 
diletakkan sejajar dengan mata agar pengamatan mudah dilakukan. 
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~.2 Jlemeliharaan Sistcm 
Pemelihpraan sistem berguna untuk merawat instrumen supaya dapat 
bertahan dala111 jangka waktu yang lama. Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam 
pemeliharaan ini yaitu : 
1. MemperhlJtikan betul besarnya suplai tegangan dari jala-jala PI ,N yang masuk 
ke sistem ~dalah 220 Volt. 
2. Frckuensi maksimum dari sinyal input yang diukur hendaknya tidak melebihi 
1.2 MHz, rcsuai dari kcmampuan maksimum dari BCD Counter lC MC 4017. 
3. Menghind;ni goncangan yang tidak perlu pada saat membawa alat tnt agar 
mempeng~ruhi lctak ataupun kondi si dari pada komponen 
4. Jika terdapat kesalahan dapat dilakukan dengan melakukan pemeriksaan 
output tiap bagian. Suatu misal memeriksa suplai daya rangkaian apakah 
keluarannya sudah benar ± 9 Volt, s-e1anjutnya memeriksa bagian yang lain 
seperti pa1a diagram blok pada gambar 3.3. 
5.2.1 Trouble,~hooting 
Hal-hal yang dapat di1akukan bila terdapat kerusakan pada instrumen 
visualisasi sinyal ini adalah sebagai berikut : 
1. Rangkaian Input. 
Memberikan umpan sinyal masuk (dalam bentuk sinus) 1.5 Volt, dimana 
keluarannya lpngsung dihubungkan ke osiloskop. Kemudian Range penguatan 
diubah-ubah, rrakah ada perubahan pada display osiloskop atau tidak , hila ada 
apakah sudah henar. Bila terlihat perubahan pada osiloskop. berarti rangkaian 
input sudah berfungsi sebgaimana mestinya. Bila belum ada perubahan 
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kemungkina'l pertama hubungan belum tersambung (meskipun kelihatannya 
tersolder). Inj dapat diketahui dengan menggunakan multitester yang dipasang 
pada posisi a'arm. Dimana bila terdengar bunyi berarti terhubung. sebaliknya jika 
alarm tidak b~rbunyi maka terdapat hubungan yang terputus. Kemungkinan kedua 
IC TL072 it\' telah rusak, hal ini dapat diketahui antara lain dengan adanya 
perubahan teVlperaturnya (misalnya IC terasa panas). Bila hal ini terjadi maka 
solusinya tentu saja dengan mengganti komponen tersebut. 
2. Rangkaia~ Display 
Dcngan menggunakan multitester yang dipasang pada kondisi diode[ IJio! 
dimana colok mcrah multitester kita huhungkan kaki anoda LED sedang katode 
yang hitam. qila salah satu LED ada yang tidak menyala maka kali pertama yang 
diperiksa adaJah apakah jalur hubungan sudah terkonek, kemudian memeriksa 
apakah LED masih hidup, biasanya diakibatkan oleh penyolderan yang terlalu 
lama hingga lllenyebabkan panas yang diterima LED terlampau tinggi atau bisa 
juga dikaren~kan arus atau tegangan yang diterima melebihi tegangan/arus 
maksimum LpD (2,7 Volt). Yang perlu diperhatikan pada bagian ini adalah 
pemasanganjpmper, mengingatjalur untuk pcb display ini adalah atas-bawah. 
3. Time Base penerator 
Time base ini menggunakan IC CD 4093 dimana keluaran yang dihasilkan 
adalah sinyal gigi gergaji untuk diumpankan pada clock skaning horisontal. 
Dengan menuubah-ubah VR3 kita mendapatkan output yang berbeda pula. Jika 
tidak demiki(ln berarti ada kerusakan pada lC CD 4093 tersebut. Akan tetapi 
terlebih dahulp kita pcriksa dulu apakah adajalur pcb yang terputus. 
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S.3 Data SJle~isfikasi Alat uji 
Data Spfsifikasi dari alat uji yang digunakan dalam melakukan pengambilan 
data adalah s~bagai berikut : 
1. Dig\tal Multimeter UT30F 
Range Resolution Accuracy 
~---~ 
2Khz - 10 MHz 1Hz - 10KHz +/- (0.1 %rdg+ 3digit) 
- r 
o 9verload protection : 230V (AC I DC Current). 
u $cnsitivitas input: (I 0 Hz - I MHz) s 500 mV 
(I MHz - lOMHz) s lV 
2. Fun~tion Generator Digital pada Laboratorium Fisis, Jurusan Teknik 
Fisi~a, lTS surabaya. 
BAB VI 
KESIMPULAN DAN SARAN 
6.1 Kesimpu,an 
BABVI 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Berdas~rkan perancangan, analisa data dan pembahasan yang dilakukan, 
instrumen vi~ualisasi sinyal ini pada dasarnya berfungsi untuk menampilkan 
sinyal ( dalatl} hal ini tegangan). Dimana sepesiflkasi dari instrumen ini adalah 
sebagai berikvt: 
1. Frekuensi sinyal input maksimum yang dapat diterima instrumen ukur adalah 
sebesar 410Hz (yaitu pada penguatan 2). 
2. Frekuensi input maksimum yang dapat direspon dengan baik oleh instrumen 
ini ditent\}kan oleh kemampuan maksimum dari MC 4017 yaitu sebesar 1 ,2 
MHz. 
3. Bentuk djstorsi gelombang yang tetjadi dalam pengukuran adalah berupa 
pemangk~san bentuk gelombang yaitu sebagai berikut: 
);;> Pen!fatan 0,1 pada frekuensi input 10-30Hz. 
);;> Pen!Jllatan 0,2 pada frekuensi input 30-40Hz. 
);;> Penguatan 0,5 pada frekuensi input 70 Hz. 
);;> Pen~uatan 5 pada frekuensi input 80Hz. 
6.2 Kritik dap Saran 
Pada im~trumen visualisasi sinyal ini dapat diperbesar bagian display-nya 
menjadi [ 17x20 ] yaitu dengan mengkaskadekan IC MC40 17 dengan sesamanya 
dan begitu jttga dengan LM 3914N, seperti yang terdapat pada gambar 6.1. 
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Kemudian pada rangkaian input bisa ditambahkan rangkaian untuk 
mengkompeqsasi pada frekuensi tinggi sehingga mampu bekerja sampai frekuensi 
yang tinggi mungkin sampai beberapa MHz. Atau bisa juga ditambahkan 
rangkaian peredam untuk menambah range dari dari pengukuran. Sehingga secara 
keseluruhan ~upply daya yang dibutuhkan besamya juga dua kali lipat. Untuk 
rangkaian clqck yang menggunakan CD 4093 bisa diganti dengan menggunakan 
kristal agar frekuensi yang dihasilkan benar-benar tepat dan tanpa distorsi. Untuk 
mendapatkan frekuensi yang bervariasi time-base yang dihasilkan kristal kita 
bagi-bagi mepurut kehendak kita. 
~[L~L~~ ~ ~ I': f, 
_...:r· --, lr' .. 
I': 
r-- I': 
" 
.. 
.fr] 1':: 
.... 
t_g; I" I'" 1':: 1': y-- I': 
G I~ ,o.; ~ ~ '':: ,. ,., ": ~ I" ,. ""~~ "" ,. ,. ~ ~ F L __ '--~ 
_;_.. I I 
-..- -... ~ !. ...;..,. 
.... 
l~ ·b~ 
Gamb,r 6.1 Pengembangan Instrumen Visualisasi sinyal dengan berbasis LED121 
Dalam pembuatan Tugas Akhir dengan judul perancangan Instrumen 
visualisasi siqyal dengan display berbasis LED ini, masih banyak k,ekurangan dan 
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jauh dari se1ppuma, untuk itu saran dan kritik yang konstruktif dari pembaca 
sangat dibutu,hkan demi untuk meningkatkan.kwalitas dari alat ini. 
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LAMP IRAN 
LAMPIRAN A-1 
40178 
5-STAGE JOHNSON COUNTER 
DESCRIPTI.ON- The 40178 is a <>-Stage Johnson Decade Counter with ten glitch free decoded 
active HIGH Outputs IOo-Ogl, an active LOW Output from the most Significant flip-flop IQ;;_g), 
active HIGH and active LOW Clock Inputs {CPa, CP1I and an overriding asynchrqnous Master Reset 
Input IMRI. 
The counter is advanc'!!i_Py either a LOW-to-HIGH transition at CPo while CP1 is LOW or a HIGH-
to- LOW transi~at CP1 while CPa is HIGH (see Functional Truth Table!. When cascading 40178 
counters, the G..s-9 output, which is LOW 'Nhile the counter is in states 5, 6, 7, 8 and 9 , can be used to 
drive the CPa input of the next 40178. 
A HIGH on the Master Reset Input (MRI rese~e counter to zero lOa • 05-9 • HIGH, 01-0g • 
LOW) independ;,'l""ol the Clock Inputs ICPo, CP1I. 
o TYPICAL COUNT FREQUENCY OF 13.8 MHz AT VDD • 10 V 
• ACTIVE HIGH DECODED OUTPUTS 
• TRIGGERS ON EITHER A HIGH-TO-LOW OR LOW-TO-HIGH TRANSITION 
• CASCADABLE 
PIN--NAMES 
CPa 
CP, 
MR 
Oo-Og 
05-9 
Clock Input IL-H Triggered) 
Clock Input (H-L Triggered) 
Master Reset Input 
Decoded Outputs 
Carry Output (Active LOW I 
FUNCTIONAL TRUTH TABLE 
MR CPa CP, 
H X X 
L H H-L 
L L-H L 
L L X 
L X H 
L H L-H 
L H-L L 
LOGIC DIAGRAM 
v00 - Pin 16 
Vss -Pin a 
Q -P in Numo•r 
OPERATION 
Do • os::9 • H; 0 1 -Og • L 
Coun rer Advancos 
Counter Advances 
No Change 
I 
No Change 
No Change 
No Change 
H • HIGH L~tvel 
L .. LOW Lev•l 
L-H • LOW·tO·HIGH Tranlition 
H-L • HIGH-t o -LOW Transition 
X - Don't Care 
·~------------------------------------------------
15 
LOGIC SYMBOL 
v00 - Pin 16 
v 55 -Pin a 
CONNECTION DIAGRAM 
DIP (TOP VIEW) 
NOTE: 
16 
15 
14 
13 
12 
11 
10 
9 
The F '-tP«k .....nion h• tho .....,. 
pinouts {Conn.c:::tion Diagram) u the 
Du•l In-line P.ck~ 
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FAIRCHILD CMOS • 40178 
DC CHARACTERISTICS: VDD as shown, Vss • 0 VI See Note 1) 
I 
SYMBOL ~ 
i 
LIMITS 
PARAMETER ! VDD • 5 V l VDD •10 V VDD • 15 V 
I MIN i TYP I MAX I MIN I TYP I MAX MIN I TYP ! MAX 
UNITS I 
I 
TEMP ~ TEST CONDITIONS 
: o_~ oescent I XC i-! --+-1, _ _.I--:-2:-=0:-+-1 --+I--+I---::::::40;-ti --;---TI---:::8::0:--il MIN, 25°C I 
1 Power i-' --t-' --!~---!1__:1_:;5:=_0_:-1 ~1 --'-1-1 _3~00~+--_;: __ .._ ! ::600~-l--~"-A_+-:-:-::CM::.A:::X0=-1i 
I Supply I XM li---+1---+'-..,.5=--..,!--+ i' __ I,._..,:-::1C::O-+----,..' ~2'-'0'--1' M 1 N. 25"C I i Current ! I I 150 1 I I 300 1 600 !'A MAX ! 
All inpurs at 
OVorVDD 
AC CHARACTERISTICS AND SET-UP REQUIREMENTS; VDD as shown, Vss • 0 V, TA • 25"C ISoe Note 2) 
LIMITS 
SYMBOL PARAMETER VDD•5V I vDD • 10 v vDD ~ 15v UNITS I TEST CONDITION 
MIN TYP MAX I MIN I TYP I MAX MIN TYP MAX I . 
I 700 i I i I tPLH Propagat•on Delay. 278 ·1 114 I 
285 82 228 ns 
tPHL CPa or CP1 to On I 226 550. 94 240 67 192 ns I 
tPLH Propagat oon Delay. I 205 525 ! I 87 I 225 I 
63 180 ns 
CPa or CP 1 to 05.9 I 2s1 s5o I 105 ! 250 73 200 tPHL I I ns 
tPHL Propagation Delay, MR to On I 170 430 I I ao : 175 52 140 ns 
tp H Propagation Delay. MR to 05.9 i 125 300 I I 65 I 130 40 104 ns 
tTLH I I I 59 I 135 i i 31 
I 70 23 45 ns 
CL•50pF, 
I I I I Output Trans1t10n Time ! ' RL • 200 ki1 tTHL 63 135 ! ' 26 70 19 45 ns 
twCP ! Min. CPa or CP1 Pulse Wodth I i 37 ! Input Trans1t10n I 200 85 70 56 28 ns 
! ! ! i•mes ...; 20 ns t..,...MR i Minimum MR Pu lo;e W1dth 130 52 55 22 44 18 ns 
tree I MR Recovery Time I 50 16 I I 25 ! 6 I 20 3 I ns 
th i Hold Tome. CPa :o CP1 I 200 90 I I 90 i 39 I 72 26 ! I ns I I 
th Hold Time, CP1 :o CPa i 200 89 i l 90 ! 39 I 72 22 I ns I 
Input Count Frequency i I i I I 
16 1 I 
! 
I MAX I 2.5 5.8 i i 7 ' 13.8 I 8 MHZ I I I I i I Note 31 I 
NOTES. 
1. Additional DC Chatactertttics ate listed 1n this sectiOI'l undft1" 40009 Set•n CMOS Family Character•st•C"-
s 
2. Propag..tton 0-'•v• and Output Trans•t•on Timn are greph•cally detoe:nbed on th•s section under 40006 Serun CMOS Fam•lv Cheract•r•U•c ... : 
3. For fMAX· •nout r~u and fAll t1me-s are greater tnen or equal to 5 ns end Ina then or o!tQU4111 10 20 ns. 
4. It'' recommended t hat .nput nse and fall umn to eithef' Clock Input (CPa or CP 1J be twu then 15~-J& <It Voo ... 5 V. 4 .us •tt Voo • 10 '1 , 
•nd Jus •t v 00 - 1 s v. 
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FAiRCHilD CMOS • 40178 
SWITCHING WAVEFORMS 
HOLD TIMES, CPa TO CJ51 AND CJ51 TO CPo 
Hold Times arrt shown as positivo values, but may be s.poclfied a1 negative values. 
-t...,CP_.. 
MINIMUM PULSE WIDTHS FOR 
CP AND.MR AND RECOVERV•T.IME FOR MR 
CONDITIONS : CP1 • LOW whilo CPa 11 triggered on a LOW-to-HIGH 
tran>ition. t,..CP and tree al10 apply when CPa • HIGH and CP1 ;, 
triggere-d on a HIGH·to·LOW transitiOn. 
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tfJNational Semiconductor 
January 2000 
LM3914 
Dot/Bar Display Driver 
General Description 
The LM3914 is a monolithic in tegrated circuit that senses 
analog voltage levels and drives 10 LEOs, providing a linear 
analog display. A single pin changes the display from a mov-
ing dot to a bar graph. Current drive to the LEOs is regulated 
and programmable, eliminating the need for resistors . This 
feature is one that allows operation of the whole system from 
less than 3V. 
The circuit contains its own adjustable reference and accu-
rate 1 0-slep voltage divider. The low-bias-current input 
buffer accepts signals down to ground, or v-, yet needs no 
protection against inputs of 35V above or below ground. The 
buffer drives 10 individual comparators referenced to the 
precision divider. Indication non-linearity can thus be held 
typically to 'h%, even over a wide temperature range. 
Versatility was designed into the LM3914 so that controller, 
visual alarm, and expanded scale functions are easily added 
on to the display system. The circuit can drive LEOs of many 
colors, or low-current incandescent lamps. Many LM3914s 
can be "chained" to form displays of 20 to over 100 seg-
ments. Both ends of the voltage divider are externally avail-
able so that 2 drivers can be made into a zero-center meter. 
The LM3914 is very easy to apply as an analog meter circuit. 
A 1.2V full-scale meter requ ires only 1 resistor and a single 
3V to 15V supply in addition to the 10 display LEOs. If the 1 
resistor is a pot, it becomes the l-ED brightness control. The 
simplified block diagram illustrates this extremely simple ex-
ternal circuitry. 
When in the dot mode, there is a small amount of overlap or 
"'fade" (about 1 mV) between segments. This assures that at 
no time will all LEOs be "OFF", and thus any ambiguous dis-
play is avoided. Various novel displays are possible. 
<eJ 2000 National Semiconductor Corporation DS007970 
Much of the display flexibility derives from the fact that all 
outputs are individual, DC regulated currents. Various effects 
can be achieved by modulating these currents. The indi-
vidua l outputs can drive a transistor as well as a LED at the 
same time, so controller functions including "staging" control 
can be performed. The LM3914 can also act as a program-
mer, or sequencer. 
The LM3914 is rated for operation from o·c to +70' C. The 
LM3914N-1 is available in an 18-lead molded (N) package. 
The following typical application illustrates adjusting of the 
reference to a desired value, and proper grounding for accu-
rate operation, and avoiding oscillations. 
Features 
• Drives LEOs, LCDs or vacuum fluorescents 
• Bar or dol display mode externally selectable by user 
• Expandable to displays of 100 steps 
• Internal voltage reference from 1.2V to 12V 
• Operates with single supply of less than 3V 
• Inputs operate down to ground 
• Output current programmable from 2 mA to 30 mA 
• No multiplex switching or interaction between outputs 
• Input withstands ±35V without damage or false outputs 
• LED driver outputs are current regulated, 
open-collectors 
• Outputs can interface with TTL or CMOS logic 
• The internal10-step divider is floating and can be 
referenced to a wide range of voltages 
www.national.com 
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Typical Applications 
OV to 5V Bar Graph Meter 
r-+---e------e----4t--+-----t-------e----4t-- VLED 
I 
I 
I 
I lED 
I NO.I 
I 
I 
_L 
2.2 ~F ""f' 
111 
18 11 
111 i ll 111 111 
1G 15 14 13 12 
LM3914 
I REF 
I v- v+ RLO stG RHt ouT 
I 2 4 s s 1 &.,.....-· 
111 
II 
REF 
ADJ 
111 
LED 
NO. 10 
10 
MODE 
I L--~---+-----+--~--... -- v + 6.8V-18V L ______ .,... __ ___, 
RefOut V= 1.25(1 + ~~ ) 
I 12. 5 
LED 2' Rl 
OV-5V 
SIGNAL 
SOURCE 
05007970-1 
Nota: Grounding method Is typical·of all uses. The 2.2 ~F tantalum or 10 ~F aluminum electrolytic capacitor is needed if leads to the LED supply are 6" or 
longer. 
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Absolute Maximum Ratings (Note 1) Reference Load Current 10 rnA 
If Military/Aerospace specified devices are required, Storage Temperature Range -ss·c to +1so·c 
please contact the National Semiconductor Sales Office/ Soldering Information 
Distributors for availability and specifications. Dual-In-Line Package 
Soldering (10 seconds) 260'C 
Power Dissipation (Note 6) Plastic Chip Carrier Package 
Molded DIP (N) 1365 mW Vapor Phase (60 seconds) 215"C 
Supply Voltage 25V Infrared (15 seconds) 220' C 
Voltage on Output Drivers 25V See AN-450 "Surface Mounting Methods and Their Effect 
Input Signal Overvoltage (Note 4) ±35V on Product Reliability" for other methods of soldering 
Divider Voltage 
-100 mV to V ) surface mount devices. 
) rl ( 1 I ' 0:"\ i J·-I 
Electrical Characteristics (Notes 2, 4) 
Parameter Conditions (Note 2) Min Typ Max Units 
COMPARATOR 
Offset Voltage, Buffer and First ov :::; VRLO = VRHI s 12V, 3 10 mV Comparator lu.::o = 1 rnA 
Offset Voltage, Buffer and Any Other ov s VRLO = VHHI:::; 12V, 3 15 mV Comparator ILED = 1 rnA 
Gain (~lt.mi.3V1 N) IL(REF) = 2 rnA, ILED = 10 rnA 3 8 mNmV 
Input Bias Current (at Pin 5) ov :-; v ,N :.,; v· - 1.5V 25 100 nA 
Input Signal Overvoltage No Change in Display -35 35 v 
VOLTAGE-DIVIDER 
Divider Resistance Total, Pin 6 to 4 8 12 17 k!2 
Accuracy (Note 3) 0.5 2 o/o 
VOLTAGE REFERENCE 
Output Voltage 0.1 mA :::; IL(REFl :::; 4 mA, 1.2 1.28 1.34 v 
v · = v = sv LED 
I 
Line Regulation 3V:::; v• s 18V 0.01 0.03 %N 
Load Regulation 0.1 mA :::; IL<REFt :::; 4 rnA, · 0.4 2 % 
v · = vLEo = sv 
Output Voltage Change with O'C :::; TA :::; +70'C, IL(REF)::; 1 rnA, 1 % Temperature v· = sv 
Adjust Pin Current 75 120 pA 
OUTPUT DRIVERS 
LED Current v· = v LEo = sv, IL(REF> = 1 mA 7 10 13 rnA 
LED Current Difference (Between VLED = 5V ILED = 2 mA 0.12 0.4 
Largest and Smallest LED Currents) rnA ILED:::: 20 rnA 1.2 3 
LED Current Regulation 2V :::; VLEO:::; 17V 11.Fo = 2 rnA 0.1 0.25 mA 
ILED = 20 rnA 1 3 
Dropout Voltage ILED<ON> = 20 rnA, VLED = 5V, 
LII LED = 2 mA 
1.5 v 
Saturation Voltage ILED = 2.0 n1A, llfREF) :::: 0.4 mA 0.15 0.4 v 
Output Leakage, Each Collector (Bar Mode) (Note 5) 0.1 10 !JA 
Output Leakage (Dot Mode) Pins 10-18 0.1 10 !JA 
(Note 5) Pin 1 60 150 450 !JA 
SUPPLY CURRENT 
Standby Supply Current v• = SV, 2.4 4.2 mA (All Outputs Off) IL(REFt = 0.2 mA 
v+ = 2ov, 
6.1 
lqREF> = 1.0 mA 
9.2 mA 
Note 1: Absolute Maximum Ratings indicate limits hP.yond which damage to the devic.e may occur. Operating Ratings Indicate conditions for which the device is rune-
tion :1 t, but do not guamntee specific parfonrmnce limits . Ele<:trical Characteri!itics state DC and AC ftlf!r;trical specifir.ations under particular test c..on<litions which guar-
ant·ee specii1c performance Jirmts. This assurnes lhat !l1e device is within the Operating Ratings. Speci fications are not guaranteeU for parameters where no limit is 
given. however. the typical value is a good indication of device perfonnance. 
3 www nntional com 
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oo:t 
.... ~ Electrical Characteristics (Notes 2. 4) (Continued) 
3 Notot 2: Unless otherwise staled, all specifications apply with the following conditions: 
3 Voc S v• S 20 Voc VREF· VRHI· VRLO S cv+- 1.5V) 
3 Voc S VLED !> y+ OV $ VIN :S y+ - 1.5V 
-0.015V $ VRLO :i 12 Voc T11." +25'C, IL(REF) = 0.2 rnA, VLEO = 3.0V, pin 9 connected to pin 3 (Bar Mode). 
-0.015V S VRHI,;; 12 Voc 
For higher power dissipations, pulse testing is usg(j. 
Nolo 3: Accuracy is measured referred to +10.000 Voc at pin 6, with 0.000 Voc at pin 4. At lower full·sC8Ie vollages. buffiH' and comparator offset voltaj)e may add 
significant error. 
Note 4: Pin 5 Input current must be limited to ±3 rnA . The addition of a 39k resistor in sellas with pin 5 allows :t 100V signals wlltlout damage. 
Note 5: Bar mode results when pin 9 Is within 20 mV of v+. Dot mode results when pin 9 is pulled altMSt 200 mV t>elow v• or left open circuit. LED No. 10 (pin 
10 output current) is disabled if pin 9 is pulled 0.9'1 or morn be1ow V:.F.O · 
Nola 6: The maximum junction tempera ture of tire lM3914 is 100"C. OeviGas must oo darated for operation at elevated temperatur"". Jttnction IO ~rnbiitnt ttrermal 
resistance is 55'C!W for the molded DIP (N package). 
Definition of Terms 
Accuracy: The difference between tho observed threshold 
voltage and the ideal threshold voltage for each comparator. 
Specified and tested with 1 OV across the internal voltage di-
vider so thai resistor ratio matching error predominates over 
comparator offset voltage. 
Adjust Pin Current: Current flowing out of the reference ad-
just pin when the reference amplifier is in the linear reg ion. 
Comparator Gain: The ratio or the change in output current 
(ILEa) to the change in input voltage (V1N) required to pro-
duce it for a comparator in the linear region. 
Dropout Voltage: The voltage measured at the current 
source outputs required lo make the output current fall by 
10%. 
Input Bias Current: Current flowing out of the signal input 
when the input buffer is in the linear region. 
Typical Performance Characteristics 
LED Current Regulation: Ttle change in oulpul current 
ovor lha ~pocififld runge or LED supply voltage (VLE·. ol as 
measured at the current source outputs. As the forward volt-
age of an LED doas not change significantly with a small 
change in forward current, this is equivalent to changing lhe 
voltage at the LED anodes by lho same amount. 
Llne Regulation: The average change in reference output 
voltage over the specified range of supply voltage (V''). 
Load Regulation: Ttle change in reference output voltage 
(VREFl over the specified range of load current (IL<REF;l· 
Offset Voltage: The differential input voltage which must be 
applied to each comparator to bias the output in the linear m-
gion. Most significant error when the voltage across the in-
ternal voltage divider is small. Specified and tested with pin 
6 voltage (VRH1) equal to pin 4 vollage (VRL0 ) . 
Supply Current vs 
Temperature 
Operating Input Bias 
Current vs Temperature 
Reference Voltage va 
Temperature 
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Typical Performance Characteristics (Continued) 
Reference Adjust Pin 
Current vs Temperature 
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Total Divider Resistance 
vs Temperature 
0 
w 
N 
::; 
"' :!" 
a: 
0 
:00 
w 
<.> 
z 
"' :;;
~ 
a: 
a: 
w 
0 
2: 
0 
1.12 
1.10 
1.08 
1.06 f--
1.1)4 
1.02 
1.00 
0.98 
0.96 
-25 
LM)914 ) 
,-----
DIVIDE?_ 
1-/ 
1/ 
----7 OIVIOER PARALLEL WITH STABLE 
1k RESISTOR 
25 ~0 75 100 
TEMPERATURE f'C) 
OS001970.28 
Common-Mode Limits 
v• 
-0.5 
~ 
"' 
-1.0 .... 
i 
I J I 
f-- REFERRED TO POSITIV~-
SUPPLY VOLTAGE -
:::; 
-1 .5 - _.. --- -g 
- 2.0 ;;;; 
:i: 
0 
-
! 
~ 
0 
.... 1-- NEGATIVE COMr.ION-MOO[ -
liMH INCLUDES GROUND 
20 40 60 80 
HMPERATURE ('C) 
0500797()..29 
5 
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Block Diagram (Showing Simplest Application) 
THIS lOAD 
DETERMINES 
LEO 
BRIG IllNESS 
-
r-
1 
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\.\A I 
I 
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v• --9 J 
I 
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RLo I 4 
+ 
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lk 
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lk 
lk 
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v-~ 
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I 
I 
L-------------...J 
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Functional Description 
The simplifed LM3914 block diagram is to give the general 
idea of the circuit's operation. A high input impedance buffer 
operates with signals from ground to 12V, and is protected 
against reverse and overvoltage signals. The signal is then 
applied to a series of 10 comparators; each of which is bi-
ased to a different comparison level by the resistor string. 
In the example illustrated, the resistor string is connected to 
the internal 1.25V reference voltage. In this case, for each 
125 mV that the input signal increases, a comparator will 
switch on another indicating LED. This resistor divider can 
be connected between any 2 voltages , providing that they 
are 1.5V below v+ and no less than v - . If an expanded scale 
meter display is desired, the total divider voltage can be as 
little as 200 mV. Expanded-scale meter displays are more 
accurate and the segments light uniformly only if bar mode is 
used. At 50 mV or more per step, dot mode is usable. 
INTERNAL VOLTAGE REFERENCE 
The reference is designed to be adjustable and develops a 
nominal 1.25V between the REF OUT (pin 7) and REF ADJ 
(pin 8) terminals. The reference voltage is impressed across 
program resistor R1 and, since the voltage is constant , a 
constant current 11 then flows through the output set resistor 
R2 giving an output voltage of: 
l LM3914 1l REF REF ~ OUT AOJ 
-- --7 ~ 8 ~ 
AI VREF 
t 
:::J IAOJ 
RZ 
OS007970--4 
Since the 120 J.JA current (max) from the adjust terminal rep-
resents an error term, the reference was designed to mini-
mize changes of this current with v+ and load changes. 
CURRENT PROGRAMMING 
A feature not completely illustrated by the block diagram is 
the LED brightness control. The current drawn out of the ref-
erence voltage pin (pin 7) determines LED current. Approxi-
mately 10 times this current will be drawn through each 
lighted LED, and this current will be relatively constant .d__g_-
~ supply voltage al'ld temperature changes. Current 
drawn by the internal 1 0-resistor divider, as well as by the ex-
ternal current and voltage-setting divider should be included 
in calculating LED drive current. The ability to modulate LED 
brightness with time, or in proportion to input voltage and 
other signals can lead to a number of novel displays or ways 
of indicating input overvoltages, alarms, etc. 
7 
MODE PIN USE 
Pin 9, the Mode Select input controls chaining of multiple 
LM3914s, and controls bar or dot mode operation. The fol-
lowing tabulation shows the basic ways of using this input. 
Other more complex uses will be illustrated in the applica-
tions. 
Bar Graph Display: Wire Mode Select (pin 9) directly to pin 
3 (V+ pin). 
Dot Display, Single LM3914 Driver: Leave the Mode Select 
pin open circuit. 
Dot Display, 20 or More LEOs: Connect pin 9 of the first 
driver in the series (i.e., the one with the lowest input voltage 
comparison points) to pin 1 of the next higher LM3914 driver. 
Continue connecting pin 9 of lower input drivers to pin 1 of 
higher input drivers for 30, 40, or more LED displays. The 
last LM3914 driver in the chain will have pin 9 wired to pin 11. 
All previous drivers should have a 20k resistor in parallel with 
LED No. 9 (pin 11 to VLEDl· 
Mode Pin Functional Description 
This pin actually performs two functions. Refer to the simpli-
fied block diagram below. 
Block Diagram of Mode Pin Description 
OUTPUT NO. 9 OUTPUT NO. 10 
0500797()..5 
•High lor bar 
DOT OR BAR MODE SELECTION 
The voltage at pin 9 is sensed by comparator C1. nominally 
referenced to (V+ - 1 DO mV). The chip is in bar mode when 
pin 9 is above this level; otherwise it's in dol mode. The com-
parator is designed so that pin 9 can be left open circuit for 
dot mode. 
Taking into account comparator gain and variation in the 
100 mV reference level, pin 9 should be no more than 20 mV 
below v+ for bar mode and more than 200 mV below v+ (or 
ope;-Cir~uit) for dot mode. In most applications. pin 9 is ei-
ther open (dot mode) or tied to v+ (bar mode). In bar mode, 
pin 9 should be connected directly to pin 3. Large currents 
drawn from the power supply (LED current, for example) 
should not share this path so that large IR drops are avoided. 
DOT MODE CARRY 
In order for the display to make sense when multiple 
LM3914s are cascaded in dot mode, special circuitry has 
been included to shut off LED No. 10 of the first device when 
www.national.com 
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Mode Pin Functional Description 
(Continued) 
LED No. 1 of the second device comes on . The connection 
for cascading in dot mode has already been described and is 
depicted below. 
As long as the input signal voltage is below the threshold of 
the second LM3914, LED No. 11 is off. Pin 9 of LM3914 
No. 1 thus sees effectively an open circuit so the chip is in 
dot mode. As soon as the input voltage reaches the thresh-
old of LED No. 11, pin 9 of LM3914 No. 1 is pulled an LED 
drop (1.5V or more) below VLED· This condition is sensed by 
comparator C2, referenced 600 mV below VLED· This forces 
the output of C2 low, which shuts off output transistor Q2, ex-
tinguishing LED No. 10. 
V LED is sensed via the 20k resistor connected to pin 11. The 
very sma ll current (less than 100 IJA) that is diverted from 
LED No. 9 does not noticeably affect its intensity. 
An auxiliary current source at pin 1 keeps at least 100 IJA 
flowing through LED No. 11 even if the input voltage rises 
high enough to extinguish the LED. Th is ensures that pin 9 of 
LM3914 No. 1 is held low enough to force LED No. 10 off 
when any higher LED is illuminated. While 100 IJA does not 
normally produce sign ificant LED illumination, it may be no-
ticeable when using high-efficiency LEOs in a dark environ-
ment. If this is bothersome, the simple cure is to shunt LED 
No. 11 with a 10k resistor. The 1V IR drop is more than the 
900 mV worst case required to hold off LED No. 10 yet small 
enough that LED No. 11 does not conduct significantly. 
OTHER DEVICE CHARACTERISTICS 
The LM3914 is relatively low-powered itself, and since any 
number of LEOs can be powered from about 3V, it is a vert 
effi cient display driver. Typical standby supply current (all 
LEOs OFF) is 1.6 rnA (2.5 rnA max). However, any reference 
loading adds 4 times that current drain to the v+ (pin 3) sup-
ply input. For example, an LM3914 with a 1 rnA reference pin 
load (1.3k), would supply almost 10 rnA to every LED while 
drawing only 10 rnA from its v+ pin supply. At full-scale, the 
IC is typically drawing less than 10% of the current supplied 
to the display. 
The display driver does not have built-in hysteresis so that 
the display does not jump instantly from one LED to the next. 
Under rapidly changing signal conditions , this cuts down 
high frequency noise and often an annoying flicker. An "over-
lap" is built in so that at no time between segments are all 
LEOs completely OFF in the dot mode. Generally 1 LED 
fades in while the other fades out over a mV or more of 
range (Note 3). The change may be much more rapid be-
tween LED No. 10 of one device and LED No. 1 of a second 
device "chained" to the first. 
The LM3914 features individually current regulated LED 
driver transistors. Further internal circuitry detects when any 
driver transistor goes into saturation , and prevents other cir-
cuitry from drawing excess current. This results in the ability 
of the LM3914 to drive and regulate LEOs powered from a 
pulsating DC power source, i.e., largely unfiltered. (Due lo 
possible oscillations at low voltages a nominal bypass ca-
pacitor consisting of a 2.2 IJF solid tantalum connected from 
the pulsating LED supply to pin 2 of the LM3914 is recom-
mended.) This ability to operate with low or fluctuating volt-
ages also allows the display driver to interface with logic cir-
cuitry, opto-coupled solid-state relays , and low-current 
incandescent lamps. 
Cascading LM391.4s in Dot Mode 
/~ ,M a a Z,o I. I . 
NO. 11 
NO. 1 11 11 
0500797~ 
www.national.com 8 
LAMPIRAN B-9 
Typical Applications 
Zero-Center Meter, 20-Segment 
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-.t 
.... ~ Typical Applications (Continued) 
:e 
..J 
Expanded Scale Meter, Dot or Bar 
5 VA~ TOlOVAc I CEN ERTA'I'EO (;.5-3-& MAX) 
Vl£Q [· Ill Ill Ill Ill 11/ !1J Ill !11, 11/ 1'./ 
LEO LEO 
ItO, I ND.IO 
11 17 1fi 15 ,. ll 17 11 · 10 
OOT 
2.2 "F * LM3914 
RH 
v' nlo SIC A til AEF OUT ADJ 
5 
' 
1 • 
8Vuc 4.41iV-5.&4V 
•This application illustrates that the LEO supply needs practically no fillerlng 
Calibration: Wi1h a precision meter betw--. pins 4 and 6 adjust R1 for voltage Vo of 1.20V. Apply 4.94V to pin 5, and adjust R4 until LEO No.6 just lio;lhts. 
The adjustments ara non-Interacting. 
Application Example: 
Grading 5V Regulators 
Highest No. 
Color VoUT(MIN) LED on 
10 Red 5.54 
9 Red 5.42 
8 Yellow 5.30 
7 Green 5.18 
6 Green 5.06 
5V 
5 Green 4.94 
4 Green 4.82 
3 Yellow 4.7 
2 Red 4.58 
1 Red 4.46 
www.national.com 10 
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Typical Applications (Cont1nued) 
"Exclamation Point" Display 
150 
Ill I! I 
18 
JV - r-1 
ov....l L. 
1 kHz pulse rate at 10% duty cycle 
I! I 
II 
Ill Ill Ill 
1& 15 14 
LM3914 
Ill Ill / !I Ill 
LEO 
NO . 10 
1J 12 11 10 
KEF 
0500797().9 
LEOs light up as illustrated with the upper lit LED indicating the actual input voltage. The display appears to increase resolution and provides an analog 
indication of overrange. 
Indicator and Alarm, Full-Scale Changes Display from Dot to Bar 
v+Jv 
II./ 1'./ Ill Ill Ill Ill Ill Ill Ill /1./ 
27k 
lEO lEO 
NO.I NO. 10 
1B 17 16 15 14 13 12 11 10 
lM3914 
-
OS007970..10 
•The input to the Dot-Bar Switch may be taken from cathodes of other LEOs. Display will change to bar as soon as the LED so selected begins to light. 
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..... ~ Typical Applications (Continued) 
~ 
....J 
Bar Display with Alarm Flasher 
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v• Rl 0 SIG RHI REF OUT REF AOJ MODE 
L_j l 
-J; ] .J; J5 6 7 .:!; 9 
- -
410 .. 
• 1.2k 
~ 
-'-
05007970.11 
Full-scale causes the full bar display to flash. If the junclion of R1 and C1 is connected to a different LED cathode. the display will flash when that LED lights. 
and at any higher input signal. 
, 
LEO 
NO.I 
Hysteresis is 0.5 mV to 1 mV 
www.national.com 
Adding Hysteresis (Single Supply, Bar Mode Only) 
I"F~ 
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Typical Applications (Continued) 
Operating with a High Voltage Supply (Dot Mode Only) 
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The LED currents are approximately 10 mA, and the LM3914 outputs operate in saturation for minimum dissipation. 
'This point is partially regulated and decreases in voltage with temperature. Voltage requirements of the LM3914 also decrease with temperature. 
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'¢ 
.... ~ Typical Applications (Continued) 
:i: 
...J 
20-Scgmont Motor with Modo Switch 
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·The exact wiring arrangement of this schematic shows the need for Mode Select (pin 9) to sense the v" voltage exacUy as it appears on pin 3 
Programs LEOs to 10 rnA . 
Application Hints 
Three of the most commonly needed precautions for using 
the LM3914 are shown in the first typical application drawing 
showrng a OV-5V bar graph meter. The most difficult prob-
lem o~curs when large LED currents are being drawn, espe-
crally rn bar graph mode. These currents flowing out of the 
ground pin cause voltage drops in external wiring, and thus 
errors and oscillations. Bringing the return wires from signal 
sources, reference ground and bottom of the resistor string 
(as rlluslrated) to a single point very near pin 2 is the best so-
lution. 
Long wires from V LED to LED anode common can cause os-
cillations. Depending on the severity of the problem 0.05 IJF 
to 2.2 IJF decoupling capacitors from LED anode common to 
pin 2 will damp the circuit. If LED anode line wiring is inac-
cessible, often similar decoupling from pin 1 to pin 2 will be 
sufficient. 
If LED turn ON seems slow (bar mode) or several LEOs light 
(dot mode), oscillation or excessive noise is usually the prob-
lem. In cases where proper wiring and bypassing fail to stop 
oscillations, v+ voltage at pin 3 is usually below suggested 
limils. Expanded scale meter applications may have one or 
both ends of the internal voltage divider terminated at rela-
www.national.com 14 
lively high value resistors. These high-impedance ends 
should be bypassed to pin 2 with at least a 0.001 IJF capaci-
tor, or up to 0.1 IJF in noisy environments. 
Power dissipation, especially in bar mode should bo given 
consideration. For example. with a 5V supply and all LEOs 
programmed to 20 mA the driver will dissipate over 600 mW. 
In this case a 7.5n resistor in series with the LED supply will 
cut device healing in half. The negative end of the resistor 
should be bypassed with a 2.2 11F solid tantalum capacitor to 
pin 2 of the LM3914. 
Turning OFF of most of the internal current sources is ac-
complished by pulling positive on the reference with a cur-
rent source or resistance supplying 100 IJA or so. Alternately, 
the input signal can be gated OFF with a transistor switch. 
Other special features and applications characteristics will 
be illustrated in the following applications schematics. Notes 
have been added in many cases, attempting to cover any 
special procedures or unusual characteristics of these appli-
cations. A special section called "Application Tips for the 
LM3914 Adjustable Reference" has been included with 
these schematics. 
LAMPIRAN B-15 
Application Hints (Continued) 
APPLICATION TIPS FOR THE LM3914 ADJUSTABLE 
REFERENCE 
GREATLY EXPANDED SCALE (BAR MODE ONLY) 
Placing the LM3914 internal resistor divider in parallel with a 
section (:2300) of a stable, low resistance divider greatly 
reduces voltage changes due to IC resistor value changes 
with temperature. Voltage V 1 should be trimmed to 1.1V first 
by use of R2. Then the voltage V 2 across the IC divider string 
can be adjusted to 200 mV, using RS without affecting V1 . 
LED current will be approximately 10 rnA. 
NON-INTERACTING ADJUSTMENTS FOR EXPANDED 
SCALE METER (4.5V to SV, Bar or Dot Mode) 
This arrangement allows independent adjustment of LED 
brightness regardless of meter span and zero adjustments. 
First, V 1 is adjusted to 5V, using R2. Then the span (voltage 
across R4) can be adjusted to exactly 0.5V using R6 without 
affecting the previous adjustment. 
R9 programs LED currents within a range of 2.2 mA to 20 rnA 
after the above settings are made. 
15 
Greatly Expanded Scale (Bar Mode Only) 
HEF REF 
OUT AOJ 
7- ""1 
>RI _ 
") lllll -~ 1~; 
)' R2 
.. --+•C2so 
-t.------e Vt • 1.1V 
). RJ 
.) zoo 
v2 • 1% 
t ~AS 
<I 100 vl ~ R4 4 1> IS 
_ ....... TO.l .. F 4 R6 ~ 909 )' 1'1, 
-=-
-
PINS OF 
lM3914 
ADJUSTING LINEARITY OF SEVERAL STACKED 
DIVIDERS 
Three internal voltage dividers are shown connected in se-
ries to provide a 30-slep display. If the resulting analog meter 
is to be accurate and linear the voltage on each divider must 
be adjusted, preferably without affecting any other adjust-
ments. To do this, adjust R2 first, so that the voltage across 
R5 is exactly 1V. Then the voltages across R3 and R4 can 
be independently adjusted by shunting each with selected 
resistors of 6 kO or higher resistance. This is possible be-
cause the reference of LM3914 No. 3 is acting as a constant 
current source. 
The references associated with LM3914s No. 1 and No. 2 
should have their Ref Adj pins (pin 8) wired to ground, and 
their Ref Outputs loaded by a 6200 resistor to ground. This 
makes available similar 20 rnA current outputs to all the 
LEOs in the system. 
If an independent LED brightness control is desired (as in 
the previous application), a unity gain buffer, such as the 
LM310, should be placed between pin 7 and R1, similar to 
the previous application. 
www.nationat.com 
LAMPIRAN B-16 
Application Hints (Continued) 
Non-Interacting Adjustments for Expanded Scale Meter (4.5V to SV, Bar or Dot Mode) 
R9 
2Dk 
REF 
OUT 
LED 
BRIGHTNESS 
4.5V 
Adjusting Linearity of Several Stacked Dividers 
Rl 
549 
LM3914 NO. 3 
LM3914 NO . 2 { 
.. -----41V 
'"'""'· ' { o-4------· 
OSOOT9T0-17 
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lOV 
V1 = 5V 
RS 
4.32k 
tr. 
REF 
AOJ 
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Other Applications 
• "Siow"-fade bar or dot display (doubles resolution) 
• 20-step meter with single pot brightness control 
• 10-step (or multiples) programmer 
• Multi-step or "staging" controller 
• Combined controller and process deviation meter 
• Direction and rate indicator (to add to DVMs) 
• Exclamation point display for power saving 
• Graduations can be added to dot displays. Dimly light ev-
ery other LED using a resistor to ground 
• Electronic "meter-relay"- display could be circle or 
semi-circle 
• Moving "hole' display- indicator LED is dark. rest of bar 
lit 
• Drives vacuum-fluorescent and LCDs using added pas-
sive parts 
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Connection Diagrams 
Plastic Chip Carrier Package 
"' "' + I 0 0 8 ..... ..... 
> > 
-' -' -' 
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DIVIDER (LOW END) 4 18 LED4 
SIGNAL INPUT 5 17 LEOS 
DIVIDER (HIGH END) 6 16 LED6 
N/C 7 15 LED7 
REFERENCE OUTPUT 8 14 LED8 
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-' ..,__ 
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Top View 
Order Number LM3914V 
See NS Package Number V20A 
17 
. ~ ----~--
Dual-in-Line Package 
18 
lEO NO.2 LEO NO.1 
DIVIDER 
(LOW ENOl 
SIGNAL INPUT 
DIVIDER 6 
(HIGH END) 
REFERENCE OUTPUT 
REFERENCE ADJUST 
MODE SElECT 
Top View 
Order Number LM3914N-1 
See NS Package Number NA18A 
Order Number LM3914N * 
See NS Package Number N18A 
OS001970-19 
• Discontinued, Life Time Buy date 12120199 
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Physical Dimensions inches (millimeters) unless otherwise noted 
PIH I IND(X I 
.250 ! . 010 
!G.l5!0.Z5l 
.,._,_,...,....,........,....,..,__~.._,..,.....,.a_j 
lr r':. ;,,\llll ~ 
........ t10MAX A I ( 4 32) 
TJP 
-IL ........ ~- '" L ,._ .,, J 
. 100! . 010 -L-J 
12 . 54!0 . 254] 
10 . • 6!0 . !l D.18·J.Ol 16.13·10.9Zl 
TYP 
Note: Unless otherwise specified. 
1. Standard Lead Finish: 
lY p CONlllOLLING Clt.'EN~ONS 15 INCH TTP 
VALUES IN I I AAE MK..liM:TERS 
200 microinches /5.08 micrometer minimum 
lead/tin 37/63 or 15/65 on alloy 42 or equivalent or copper 
2. Reference JEDEC registration MS-001, Variation AC, dated May 1993. 
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0.350 ~~.~~~ 
0[889+0.15 1 
. - 0.00 
PIN ff 1 I DENT 
' 
18 
14 
Dual-In-Line Package (N) 
Order Number LM3914N-1 
NS Package Number NA18A 
0.029±0.003 TYP _j 
(0.74±0.08] 
-1 ,_ 0.050 TYP 
I 
[ 1.27] ' 
-1 0.200 fYP _ [5.08] 0. I 05±0.0 15 [Z.6 7±0.38) TYP 
l----~f-- 0. 165-0.180 TY P 
l4.19-4.57J 
Plastic Chip Carrier Package (V) 
Order Number LM3914V 
NS Package Number V20A 
18 
...- 0.390±0.005 TYP _ 
[9.91±0.13] 
V2C A (REV L) 
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Physical Dimensions inches (millimeters) unless otherwise noted (C<Jntinued) 
PIN NO. 1 
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~~~~~~~~--t 
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Dual-In-Line Package {N) 
Order Number LM3914N • 
NS Package Number N18A 
• Discontinued, Life Time Buy date 12120/99 
LIFE SUPPORT POLICY 
NATIONAL'S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT 
DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITIEN APPROVAL OF THE PRESIDENT AND GENERAL 
COUNSEL OF NATIONAL SEMICONDUCTOR CORPORATION. As used herein: 
1. Life support devices or systems are devices or 
systems which, (a) are intended for surgical implant 
into the body, or (b) support or sustain life, and 
whose failure to perform when properly used in 
accordance with instructions for use provided in the 
labeling, can be reasonably expected to result in a 
significant injury to the user. 
National Semiconductor 
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Email: support@nsc.corn 
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llallano Tel: +49 (0) 1 80-534 1!i 80 
2. A critical component is any component of a life 
support device or system whose failure to perform 
can be reasonably expected to cause the failure of 
the life support device or system, or to affect its 
safety or effectiveness. 
National Semk;onductor 
Asia Pacific Customer 
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LAMPIRAN C-1 
TYPE Tl068C 
3-PIN VOLTAGE FOLLOWER WITH JFET INPUT 
electricdl char.l c tcri s tics. VEE - 15 V. V • - t 15 V. TA ~ 25 "C (unless otherwise noted! 
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-
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PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION 
INPUT 
v •. 
Rl • 10 ~~~;n 
TEST CIA CUrT 
TEXAS 
INSTRUI'.IENTS 
~ • • f ., 
I 
I 
·I 
I j 
I 
LAMPIRAN C-2 
UN EAR 
INTEGRA TF.O 
CIRCUITS 
TYPES Tl070, Tl07 OA, Tl071, Tl071 A, TL071 B. 
Tl072, Tl072A, Tl072B, Tl074, Tl074A, Tl074B, Tl075 
lOW-NOISE JfET-INPUT OPERATIONAL AMPLIFIERS 
U/]9 1. SEPHJ..hl[R l•t/ .1 11!\tr; rp :, :_ ,·~P,.•Il(-1. : '1~ 1 
19 
DEVICE!: COVER COMMERCIAL . INDUSTRIAL. AND MlllfARY TEMPERATUR~ ll/\NGES 
• Low p 0 ,yer Consumption 
• WtdtJ Common -Mode and r) lfferential Voltage 
i~an~es 
• '_ow Input Bias and Offset Currents 
• Output Short-Circuit Protection 
• Low Totill Harmonic Distortion 
0.003% Typ 
• Low Noise 
• Hiyh (nput Impedance ... JFET·Input Stage 
• fntt!rnal Frequency Compensation iExcept 
TL070. TL070Al 
• Latch -Up-Free Operation 
• High Slew Rate .•. 13 Vl~s Typ 
description 
Tn"! JFET-input operational ampldiers on the TL07 _ series are desi~"led a~ low·noise versions of the TL08 __ series 
,..mp1i finrs with low input bias ond offset currents and fast siP.w r.:ste. The low harmonic distortion ;~nd low noise make 
tne TL07 _ series id~.JIIy suited as amplif1ers tor high-fidelity and "'udio preamp:ifier appl•cations . Eo:tch amplifier features 
JI=ET-
1
nputs (for h•g~ input impedance! c:.Jupll!d JYith bipolar outp'-lt St3dl?=> all integr.Jted on a s•ngiP. mo:1olithic chip. 
!)evu ... --e types w itn "" ''M" suff•x :u e chara::teri:ed ~or vpP.ratio•l ovl!r tho:! fu!l m•litarv tempera ture range of - 55 .,C 
u 125 .,)C. thos~ w•th i\n .. , .. suff•x are characterized for operdt ion tram - 25 cc to 85 °C, and thos~ w1th 3 "C .. suffi-. 
are cnar.lcterired for operation frorn ouc to 70°C. 
no10. TL070<~ TL071 . TL071A. TL0718 
D JC OR P DUAL-IN -LINE PAC~ ACE 
tTOP VIEW! 
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LAMPIRAN C-3 
TYPES Tl070, Tl070A, Tl071. Tl071A, TUI71B. 
Tl072. TL072A:- Tl072B, TL074, TL074A, Tl074B, Tl075 
LOW-NOISE JFET·INPUT OPERATIONAL AMPLIFIERS 
1ymbo l5 
TL0 70 
TL071 TL072 lEACH AMPLif=IER! 
Tl074 (EACH Ar.~PllfiEAI 
OUT OUT IN•=t>-OUT 
IN- -
DEVICE TYPES . SUFFIX VERSIONS . ANO PACKAGES 
TL070 TL071 TL072 Tl074 Tl075 
TL07 _ M FH. FK . JG FH. FK. JG FH. FK . J. W 
TL07 _I D. JG. P D. JG. P 0 . JG . P D, J . N 
TL07 _C D. JG . P D. JG. P 0 . J G. P D. J. N N 
TL07 _AC D. JG. P D. JG. P D. JG. P D. J. N 
TL07 _ BC D. JG . P O. JG . P 0. J . N 
•rhes~ COO'T\~IIOt'ls 41te f'IOI cMhned h v tl'lia cUI• 1tlect. 
absolute maximum ratings over operating free-air temperature range (unless otherwise noted) 
no1 _c 
TL07_M TL07 _I TL07:..AC UNIT 
TL07 _ac 
S\.lootv ~olt•ge , Vee. lsee Note 11 16 18 18 v 
Svp-plv vohage. Vee_ I see Note t I - 18 -18 -18 v 
Oflftttnt•al inout voltage (5et Nott 21 %30 :30 %30 v 
ln()U1 wottegt (aee Notes 1 and 31 % 15 • 15 % 15 v 
Ovnt.an of 4'\\ltQut short cucu•t (see Note 41 unlom1ttd ..,nl•m•ted uni.mitt'd 
Contu"'uOUS total d•U•pat•on at lor below I 25 ° C free -au temperlture (see Note 51 680 680 680 mW 
~r.at•ng ftet au temperaturl' ra~e -55 to 125 -251o as 0 to 70 •c 
Stouoe te-mper•ture range -65 to 150 -65 to 15.() -65 to 150 •c 
Lt~ temperature 1.6 mm 11 ! 16 inchl 
hom cue for 60 seconds J, JG. JH. FK. or W p.1ckage 300 300 300 
•c 
llUd tOI'nCMIIIUP~ 1, 1!1 mm (1 / ll!l lnCI'II 
i frOf'T'I cue for tO s~conds 0 , N. or P peckage 280 260 •c 
"'-0'l5 1 "'" ~oliUQ-l> ,.,., ... , "'c•ot dolf•••N••' voneQ•t . ••• wtih retoec:t to II'•• '"odDOinf b<et""'"" Vee • ...,d Vee . . 
J Q.Pie•...,t••i •C'It•o--• aoe •t tn# 1\()tW\ ... , !Oi on()ol.of terrP~...,ao/ ... t tl'\ teJC)eCI IG IM W'l•erllf\9 Input fer"""'~ -
) TP'><r rneg~tu<M .:.f t P'Ie 11'\p..ol votc•g• """'•' '"''"'"' "'c"d t~'~• megnth,ode ol '"" •vopfy volt•;• or 1 S ..-olll . •hoc:"n•' 11 Wt: 
' Tl'le Oovtpuf mev ~ ahort"' to gtO\.INt Of to,. ,: ,..., tue>Ofy . Te~retvte endior tUQply ~toll•;•• "'kilt boil ltmited 10 entv••t"'•• '"" o ..... ~,.,_. ••'"""'Q 
S F-ew ooerettO<"i ebowe 25 •c f•H· •<t> tel"!''oeretur• . refer to O.u•""I!On Oeru.ng Cur..,~• - S.ctfOt'l 2 . In tht J ~ JG p.cll.·~· - flO / . M c;""f\t •·~t 
-'klv mounted . TL07 _ I. TL0 1 _ C. TL0 7 _ AC . •nd TL07 _ SC cP\ops • re glut movntecf 
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LAMPIRAN C-4 
TYPES Tl070, Tl070A, Tl071, Tl071A, TL071B, 
Tl072, Tl072A, TL072B, Tl074, Tl074A, TL0748, Tl075 
LOW-NOISE JFET-INPUT OPERATIONAL AMPLIFIERS 
Tl071 
FH OR fK CHIP -CARRIER PACKAGE 
CTOP VIEWl 
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z z z z z 
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FH OR FK CHIP -CARRIER PACKAGE 
ITOP VIEW\ 
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Ne 
2 IN-
Ne 
TL07C 
FH OR fK CHIP -CARRIER PAC.:AGE 
HOP VIEW\ 
1 IN+ 
Ne 
vee+ 
Ne 
2 IN+ 
ti--UI-- I l!;5z5l!; 
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{
OFFSET NUll/COMP'INll 
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OFFSET 
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LAMPIRAN C-5 
TYPES Tl071M. TL072M, no74M 
LOW-NOISE JFET·INPUT OPERATIONAL AMPLIFIERS 
electrical chnrnctcrist~cs. Vee :t :!:: 1 5 V (unless otherw_ise noted) 
TEST CONOITIONS I 
Tl071M. Tl072M Tl074M . 
PA.III. ... MIIrl\ UNIT 
MIN TV. .... .. , .. n• MAX 
'a - 0 . I '• . zs•c 
''" 
ln1oul ('"~'"! •("'fA\lt! mv 
"s son T A • - SSG( to 125°( 15 
,,. .......... u ••• , 
"s . 50 o . 'o • 0. 
"\I h.) c~·lf,.'4""' "' "'""'' 10 10 ,.vt•c 
'• 
. • ss• ,.., '15 "C ('"""''''''·'11 .. 
'• . 25"C 100 100 •• 
'•a lnrut l"ll~f'l rvucnl' v0 .,. o 
'• 
. 
-55"C to 125 "( 10 10 nA 
T • .. 25'"C 30 100 30 200 .. 
'•8 , .... , .. ,, ,., ... ~ c .. , ... ,,' va • 0 
'• 
55"C to 12S"C 50 20 
CcP>mun ""~• 
VICR '• . 25"C !:11 ,12 '" 
• 12 v 
'"N•I \uU,t91"' '""'<If' 
'• 
. ~5 ''C. 
"c 10 II.!! •12 : 13 s '12 t1J . 5 M.t.~nuno PI"•'._ 
•c . 10 ldl ! 12 '12 v VoM 
E1 OY!t>ul \1'11"\111 '""'"Q '• -
· 55"( to 125"( 
RL ~ 2 lo.U , 10 r. 12 ":. 10 1 12 
vo . t 10 v. Rt.. ~ 2 II.U, 
35 200 35 :oo 
l.l<(ll' S•U""' t1ollerentoa<l 
'• 
2s•c 
•vo V .mv voll4~,.. ·'"'vlill(..ltonn va . ! 10 v. •c ~ 2 kl!, 
0 15 15 '• . - s5•c to 12s .. c 
'0 8, Unify ~,..,, banUwodth '•. 2S'"C ... ~. ('!) 
Input II'S.O!it .. nce fA ""' 2~"C 1012 1012 u 
-. 
Ill C\'""''~"· · RIOdt' VIC " VICR ~. v0 • o. ,.. tCMRI" 80 86 80 •• •• c;· lf'jfi(:\IOfl li\t>Q •s ' 50 !1. 
'• 
.. 2s•c 
:::1 Sv1•Ulv vOIUIJC 
vee :.15Vto:9V, vo • 0 . ~ 11 svq u:~ct.nn r•uo 80 86 80 86 d8 
u.vcc :=: t J.V,ol Rs ... so o. TA . 25"C ~ Su~ply cuuent No~d. vo • 0 . 3 1cc 1.4 2 .5 1.4 2 .5 n•A lpotr i\mphhe•l TA • 2s•c 
"£. V0 1·V 0 2 CroUli~lll att...,u•toon Avo"" 100. '~ ... 2s•c 120 120 dB ::: 1 AM cl'l_aractt"f ist•cs 11re menurtd und•r open·!ooo CCH\dition1 w•th uro com"'t>n·mode inpvt ""olt~e unless otherwiae IJ()e(:ified. ('!) 
-. 
1 tnou1 t>o•s cuuenu of • FET ·inP4-0I o""'•etiO"'el •mptif~· ••• noom.-1 jvt"lct<Qn reveru cuuenu. whoch are temperetl,.lfe tt'fl&or;.,.e e&&hown In FiQU"e 18. PutM 
(.ll tec.t'.noque& mull ~used th•t ""ill m•~nt••n the jl.ln.<:tiDfl teml)f'••t ...... c .u close to tho! otmbtent tempe<"•t.,.•• as is pouibl• . 
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• ; 1 .. ·~~~ 
electrical ch•rocterl!ltlcs. Vee 1 .. ~ 15 V I unless otherwise noted) ,., I 
H070C 
Tl0701 ll071C Tl070AC Tl07 1 BC 
TL0711 Tl072C 
Tl071AC 
TL0729C PAf!iAM£TEft I 1£SJ CONDtTOHS' I TL0721 Tl072AC UNil TL074C TL074BC 
Tl0741 Tl075C 
TL074AC / I 
MIH TY• MA< MIN ,., MA< MIN ,.... ..... .... TYP MA< I 
v0 • o. '" • :zs•c J & J 10 J • 2 J i v,o Input ofhtt vott•9• mV As • ~on T A • fuH rtnQt B 13 ,_. • Ttmp4'f&ture 
"VIO cotlf•c~~ent of tnput 
v0 • o. "s • !IO o. 10 10 10 10 ,.v••c ! t'"i 
ollut wotu941 
T A • full r•no• ~ Input ofhtl CUirtnt I r 4 • :zs•c • IUO • 100 • 100 • h)() pA '•o v0 ~ o '". f\111 ·•~· 10 2 2 2 nA 
lnt)Ut bin Cufftnt 1 r.., • :zs•c 30 200 30 200 
., 200 JO 201. pA ~ ~ '•a v0 • o '". full 11"91 20 7 1 1 nA ,.. 0 z CommQllnomodt -.J 
lg 
VtCR TA • 2!t•C til •12 •" • 11 
,, 112 •" .u v !'J tnput votuoe rtrw;Jt 
r ..... :z~·c. AL • 10 llO 1 12 t 13 . ~ 112 % 13.5 ! 12 :. 135 •'2 :. 13.5 ...... ~ n Mt•r~petll Or-~ 
va,. 
.( Al • & tO 11.0 • 12 • 12 tl2 : 12 v ~o-< I 
output woluge sw~o r" • tuft,,,..~ I "L :t 2 liD • -.J ., 0\ 
•• o ., ;: tO • 12 • 10 :U tiO sl2 zNm 
v0 • 110 v. Al&211Q, 
o::~>ocn 
z ~ 200 2S 200 so 200 ~ 200 -· (I)~~ 
til Avo Llrgt · ~n-' dtlltrtnttll TA • 2s•c v ·mV m,-~ YOIIag• amoM•c: atoon v 0 • .~10 "i, 1\ • HU. (..0-.J 2S IS 2S 2S 
.,-.Jo TA • fu41 rang• mN-
., Unhy·w•n ban(lwldth TA • 2S•C J J ) J M.,, -:-4.?1~ 
h•P1.1I r~atanct t.., • 2s•c 1012 1\)12 1011 1012 D ;:e~~ 
Common· nlO<Jt v,c • V1cA. mon, v0 • 0 . 
.,,..-.J 
CMRR • &0 u • 70 &e · 10 .. eo ee dB ~co ftjtCIIOft fiiiO ,., • &an. T A • 21-<: -.J> .... 
s~.~p~y rouage o· 
Vee • s 15 v to .at v . v 0 • o. B& 80 16 
.,~~ 
ksvR , .. ,action ,.tto eo u 10 .. eo dB mr-r- I 
!.)Vee • ;.1Vto' •s·60D. rA • u•c ;nO~ I >-.J-Svp~y Cufltnt No told, v 0 • o. ~ .... •cc 1.4 2.1 1.4 2.S 1.4 u 1.4 H mA c;P'~ IPI'ta,....,r,..,t r.., • u•c 
Yot · '~~ol Crout-. •Henualoon Z-lr- I Avo • 100. t.., • 2s•c 120 120 120 120 •• >.-o 
1
.t." ChltiCtltithC:t 1ft mtat.ured under open· loop c:ondttlont wnh ,.,0 (Oft'WnOr'l•lnOdt '"JM.It \l'otUgt """-" Othtif'NIM IPIC:Ihtd ,_. t11;>9t IOf T A iali•C tO tS•C fOt" nOJ _I lnd O•C to 70•C 
.-c:: 
>-.J> 
to1 fl07 _C, fl07_AC. tnd ll07_8C. 
.... 
1h'Put Lt••• curr~t• of a rtT ·lf\1)\.11 o.,_.,atiOf'lal tmJ)4tloer ''' nor~l ~t10n ""''" c:uutnn. w~u:h .,. ttmperaturt unt•th•t at ano"'n .n f+guttJ8 . Puha tac:M.que• tnU11t bt uud that wlfl ~:a~ 
mlu'lttin lht JUnc:t.on tampetl\utn 11 ctou to tht 1mbtant tampetllloH't nit post•b&t . 
_-4,.... 
.,..,,..o 
me'-' 
_j I :D-.J-'f cnr..n:C 
----- -·--
- -
-----------(Jl 
LAMPIRAN C-7 
TYPES Tl070, Tl070A, Tl071. TL071A, TL071B, 
Tl072. Tl072A, Tl072B, Tl074, Tl074A. Tl074B. Tl075 
lOW-NOISE JFET·INPUT OPEAATIO~Al AMPLIFIERS 
operating characteristics, Vee~ ~ ! 15 V . TA = 25 oc 
TL07 _ M 
TEST CONDITIONS 
MIN TYP 
I PARAM(TER 
v, 1('1 V. AL 2 kl! . tO 1J 
CL . 100 pF , SC'•· F"H•'C 1 
,i. r.,,,., , ...... ,. 
'~·.-.::::~::::,:.':;· '"''"'' ,.,,,,_ .. ,,. 
v, 20 n•V. RL 2 k!!. O. t 
CL ,. 100 roF . So!\." Fo~we t tO ,, t I..Hr 18 
ns 100 \! ,, 10 tf/ IU 10 I..H t 
t kHt 0 Ot 
Vo,,m..,, h) V, As~ 1 "~!. O.OOJ ~r--· l,!u • • •• o.:n · u•p~·l ' ""'"' ....... .,, ld!,t1 h, U11 'V11•C 
-
2 lo. \!. 1 U-it 
All OTHERS 
UNIT 
MAX MIN TYP MAX 
tJ v .. 
0 . 1 ,, 
tO ... 
tB nv-J tt, 
,v 
O.Ot pAt.,,..t=(; 
O.OOJ ~ 
RL l l t•(') . d•"'•''lu".n ------~~----------------~--------~----------~--~ 
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PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION 
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LOW-NOISE JFET-INPUT OPERATIONAL AMPLIFIERS 
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LAMPIRAN C-9 
TYPES TL070, Tl070A, Tl071, TL071A, TL071B, 
Tl072, TL072A, Tl072B, Tl074, Tl074A, TL074B, Tl075 
LOW·NOISE JFET-INPUT OPERATIONAL AMPLIFIERS 
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LAMPIRAN D-1 
National Semiconductor IC LINIER 
LM 78XX 
Regulator Tegangan Positif dengan 3-terminal 
(3-terminal Positive Voltage Regulator) 
Penjelasan Umum 
Seri LM 78XX adalah regula-
tor dengan tiga terminal. 
Dapat diperoleh dengan ber-
bagai tegangan tetap, jadi 
demikian dapat digunakan 
dalam jelajahan penerapan 
yang Iebar. Salah satu pene-
rapan adalah peregulasian 
lokal tanpa terlibat dalam 
persoalan-persoalan yang 
menyangkut peregulasian ti· 
tik tunggal. 
Tegangan-tegan-gan yang 
·diperoleh dari padanya me-
mungkinkan regulator untuk 
dipakai dalam sistem-sistem 
logika, instrumentasi, HiFi, 
dan kelengkapan elektronik 
zatpadat lain. Meskipun se-
mula dirancang sebagai re-
gulator_ tegangan tetap, na-
mun akan dapat juga diper-
oleh tegangan-tegangan 
dan arus:arus - yang dapat 
distel-stel dengan tambahan 
komponen ekstern. 
National hanya tipe-tipe 5 V, 
12Vdan15V. 
LM 78XXC 
Seri LM 78XXC dapat diper-
oleh dalam kemasan T0-3 
aluminium, yang boleh 
mengeluarkan arus lebih da-
ri 1,0 A asalkan dilengkapi 
pembenam pan as (heat sink) 
yang berpadanan. -Disertai 
·pula pembatas arus gun a 
membatasi arus keluaran 
puncak pada harga yang 
aman. Juga dilengkapi 
pengamanan bagi daerah 
aman untuk transistor akhir, 
guna membatasi borosan 
(disipasi) daya intern. Kalau 
borosan daya intern menjadi 
terlampau tinggi bagi be· 
naman panas yang dikena-
kan, maka rangkaian penin-
das termik mengambil-alih 
dan mencegah IC menjadi 
terlampau panas. 
Sudah cukup diusahakan a-
gar regulator seri LM 7BXXC 
mudah dipakai, dan memi-
nimkan komponen-kompo-
nen tambahan ekstern. Ti-
daklah perlu me!l;lintas (by-
pass) jalankeluar, meskipun 
ini akan memperbaiki tang· 
gayan kirasan (transient res-
Karakteristik Elektrik 
lout (A) 
ponse). Pemintasan jalan-
masuk diperlukan hanya ka-
lau ·regulator berada jauh 
dari kondensator tapis pen-
catu daya. 
Sifat-sifat 
• Arus keluaran melebihi 
1 A 
• Pengamanan pembeban-
an lebih -termik secara 
intern 
• Tidak diperlukan kompo-
nen ekstern tambahan 
• Ada pengamanan daerah 
aman untuk transistor ke-
luaran 
• P.embatas arus hubung· 
singkat intern 
• Dapat diperoleh dalam 
kemasan T0-3 aluminium 
Uin (V) 
Uout Type 78XXC 78LXX 78MXX min. max. (V) 
7805 5 1 0,1 0,5 7,5 20 
7806 6 1 0,1 0,5 8,8 21 
7808 8 1 0,1 0,5 10,8 23 
7810 10 1 0,1 0,5 12,7 25 
7812 12 1 0,1 0,5 14.8 27 
7815 15 1 0,1 0,5 18 30 
7818 18 1 0,1 0,5 21 33 
7824 24 1 0,1 . 0,5 27,3 38 
i 
I 
- ' 
LAMPIRAN D-2 
IC LINIER 
LM 78LXX 
LM 78LXX dapat diperoleh 
dalam kemasan logam 3-
kawat T0-39(H) dan kemas-
an plastik T0-92 (Z). Kalau 
dilengkapi benaman panas 
yang memadai, regulator 
dapa\ mengeluarkan arus 
100 rnA. Disertai pembatas 
arus guna membatasi arus 
keluaran puncak pada harga 
yang a man. Pengamanan' 
daerah aman bagi transistor 
keluaran juga disertakan gu-
na - membatasi · borosan 
daya. !(alau borosaa daya 
intern menjadi terlarnpau 
tinggi bagi benaman panas 
yang disertakan, mal;a rang-
kaian penindas termik intern 
mengambil-alih dan mence-
gah IC menjadi terlampau 
panas. 
..... 
..... 
..... ,•tvnl"ll•l· 
Sifat-sifat 
• Toleransi tegangan-te-
gangan keluaran adalah 
±5% (LM 78LXXAC) dan 
±10% (LM 78LXXC) 
• Arus keluaran 100 rnA 
• Pengamanan pembeban-
an lebih · termik secara 
intern 
• Pengamanan daerah a-
man bagi transistor akhir 
• Pembatas arus hubung-
singkat intern 
• Dapat diperoleh dalam 
kemasan T0-92 plastik 
dan T0-39 logam 
Kemasan plastik 
0 
... 
IIIIIPUf - 0U"Uf 
, ... u_. atas perubahan 
beban dan saluran 
I. ••• 
Tampak depan 
National Semiconductor 
Kemasan kaleng logam 
TO-l IKI 
Aluminum 
...... ~- /-~· ~c: 0 
X 
IWUJ "' o 
Tampak bawah 
· Kemasan plastik 
TO·:UOITI 
"D ........ I 
... -e ~pg==:::. 1 
Tampak atas 
Kemasan kaleng logam 
U '"""' ... . ...-vf !tuft 
Tampak bawah 
Kamasan plastik 
··" · ~~·.B~· 
Tampak bawah 
' ·· Reg~lat~r ~~.-:;~ran dapat dl.tel 
* Diperlukan bila regulator 
berada jauh dari kondensa-
tor tapis pencatu daya 
"* Lihat Catatan 3 dalam 
tabel karakteristik elektrik 
86 
.,_,.,.,.,..,,., .•. ~~~ 
..... 
..... 
Wltll ~~ .... ~'-Siln bebln IL.t-l,.t•II:WIIIIil."'l.,._ .. 
LAMPIRAN D-3 
National Semiconductor 
LM 78MXX 
Seri LM 78MXX dapat diper-
oleh dalam kemasan T0-202 
plastik. Kemasan ini mem-
. bolehkan peranti untuk 
mengeluarkan arus melebihi 
0,5 A apabila ditengkapi be-
naman panas yang _mema-
dai. Disertai pembatas arus 
guna membatasi arus ke-
luaran puncak pada harga 
yang aman. Pengamanan 
daerah aman bagi transistor 
akhir diberikan pula, guna 
membatasi · borosan daya 
intern. 
Kalau borosan daya intern 
menjadi terlampau besar ba-
gi benaman panas yang 
dikenakan, maka ·rangkaian 
penindas termik mengam-
bilalih guna mencegah IC 
menjadi terlampau panas . 
Sudah sangat diusahakan 
untuk memudahkan pema-
kaian seri LM 78MXX, dan 
meminimkan · penggunaan 
komponen-komponen eks-
tern tambahan. Tidaklah per-
lu memintasi jalankeluar. 
meskipun ini akan memper-
baiki tanggapan kilasan. Pe-
mintasan jalanmasuk diper-
lukan hanya kalau regulator 
berada jauh dari kondensa-
tor tapis pencatu daya. 
·IC LINIER 
Sifat-sifat 
• Arus keluaran melebihi 
0,5 A 
• Pengamanan intern terha-
dap pembebanan lebih 
termik 
• Tidak memerlukan tam-
bahan komponen ekstern 
• Pengamanan daerah a-
man bagi transistor ke-
luaran 
• Pembatas arus hubung-
. sing kat intern 
• Dapat diperoleh dalam 
kemasan T0-202 plastik 
• Ada rangkaian-rangkaian 
khusus untuk menganjak 
(start). meskipun keluaran 
tertarik ke tegangan nega-
tif (pencatu ±) 
LAMPIRAN E-1 
1C LINIER National· Semiconductor 
LM 79XX · 1 
Regulator Tegangan Negatif dengan 3-termlna 
(3-terminal Negative Voltage Regulators) 
LM 79XXC LM 79LXX 
Seri LM 79XXC adalah regu-
lator dengan 3 terminal yang 
menghasilkan tegangan ke-
luaran tetap. Peranti-peranti 
ini memerlukan hanya satu 
komponen tambahan eks-
tern - sebuah kondensator 
kompensasi di jalankeluar. 
Seri LM 79XX dikemasi da-
lam kemasan ·day a T0-220 . 
dan mampu mengeluarkan 
arus 1,5 A. 
Regul11tor-regulator ini di-
lengkapi pengaman daerah 
Seri LM 79LXXAC regulator diperoleh dalam kemasan 
tegangan negatif dengan 3 T0-92 dengan 3-kawat. 
terminal memiliki tegangan 
keluaran tetap, dan mampu Sifat~sifat 
mengeluarkan arus keluaran 
melebihi 100 rnA. Peranti-
peranti in i telah dirancang 
dengan menggunakan tek-
nik komputer mutakhir guna 
mengoptimakan penampil-
an elektrikltermik kemasan 
IC-nya. Seri LM 79LXXAC 
meskipun dikombinasikan 
dengan kondensator kom-
pensasi paling kecil 0,1 (..IF, 
memperlihatkan tanggapan 
kilasan (transient response) 
yang baik sekali, peregulasi-
an jaringan sebesar 
0,07% VofV, dan peregulasi-
an maksimum pada beban 
' aman pembatas arus intern 
guna pengamanan terhadap 
kondisi pembebanan lebih. 
Arus pena bumi rendah (pa-
da seri LM 79XXC) memung-
kinkan tegangan keluaran 
-dapat dengan mudah .diang-
kat di atas harga yang sudah 
distel, dengan mengguna-
kan pembagi-tegangan re-
sistor. 
Peranti-peranti ini memakan 
arus stasioner kecil meski· 
,pun ada perubahan maksi- · 
·mum pada beban dan salur-
an. Hal ini menjamin peregu-
lasian yang baik dalam ra-
gam tegangan yang terang-
kat (boosted voltage). 
Sifat-sifat 
0,01% Vo/mA. 
Dalam seri LM 79LXXAC 
rangkaian-rangkaian peng-
amanan diri mencakup: 
rangkaian-rangkaian daerah 
operasi aman untuk pemba-
tasan borosan daya pada 
transistor akhir, pembatas 
arus hubungsingkat yang tak 
bergantung suhu, dan rang-
kaian penindas termik guna 
mencegah suhu pertemuan 
menjadi terlampau tingg i. 
• Pengamanan daerah a· Peranti itu telah dirancang 
man, hubungsingkat, dan untuk mengeluarkan te-
termik gangan tetap, namun dapat 
• Penindasan kerut (ripple) dikombinasikan dengan 
tinggi rangka ian ekstern sederha: 
• Arus keluaran 1,5 A na untuk menyondol (boos-
• Tegangan keluaran stel- ting) dan/atau menyetel-
an-pendahuluan, 4% nyetel arus dan tegangan. 
Seri LM 79LXXAC dapat 
88 
• Penyimpangan tegangan 
keluaran stelan adalah ku-
rang .dari . ± "5% pada 
beban, saluran dan suhu 
• Ditentukan untuk arus ke-
luaran 100 rnA 
• Mudah dikompensasi de-
ngan kondensator keluar-
an kecil 0,1 (..IF 
· • Pengamana·n intern dae-
rah operasi aman dan 
termik dan juga hubung-
singicat 
• Mudah distel untuk te· 
gangan 
tinggi 
keluaran lebih 
• Peregulasian jaringan 
maksimum, kurang dari 
0,07% VouTN 
• Peregulasian beban mak-
simum, kurang dari 
0,01% VouT/mA 
• Kemasan T0-92 
LAMPIRAN E-2 
National Semiconductor IC tiNIER 
LM 79MXX 
Karakteristik elektrik 
lout (A) Uin (V) 
Seri LM 79MXX adalah regu-
lator dengan 3 terminal yang 
dapat diperoleh untuk te-
gangan keluaran tetap. Pe-
ranti-peranti ini memerlukan 
hanya satu ko.mponen eks-
tern untuk -kompensasi -
sebuah kondensator di jalan-
keluar. Tersedia dalam ke-
masan daya T0-202 dan 
kaleng logam T0-39 dan 
mampu mengeluarkan arus 
0,5A. 
Ty pe Uout 
(VI 79XXC 79LXX 19M XX min. max. 
Regulator-regulator ini in-
tern menerapkan peng-
amanan daerah aman perT)-
batas arus, dan juga peniri-
das termik untlik pengaman-
an terhadap kondisi-kon.disi 
pembebanan lebih. 
Arus pena bumi rendah (pa-
.da seri LM 79MXX) me-
mungkinkan untuk dengan 
mudah menyondolkan 
(boost) tegangan keluara!l 
ke atas harga stelan, dengan 
menggunakan pembagi-te-
gangan resistor. Dalam ra-
gam tegangan tersondol ini · 
peregulasian tetap baik, ber-
kat pemakaian arus stasio-
ner yang kecil dengan per-
ubahan maksimum pada 
beban dan jaringan. 
Sifat-sifat 
• Pengamanan terhadap 
termik, hubungsingkat, 
dan daerah aman 
• Penindasan kerut yang 
tinggi 
• Arus keluaran 0,5 A 
• Tegangan keluaran stel-
an-pendahuluan (preset), 
4% 
National hanya tipe-tipe 5 V, 
12Vdanl5V. 
5 
5.2 
8 
12 
15 
18 
4 
790 
790 
7906 
790 
7909 
79 
79 
79 
792 
-5 1,5 
-5.2 1,5 
~ 1,5 
-8 1,5 
-9 1,5 
-12 1,5 
- 15 1,5 
-18 1.5 . 
-24 1,5 
Kemasan plastik 
T0-92 (Z) 
0,1 
-
-
-
-
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
lllr'UT 
I ··~~· 
··~?<__/ Jo 
Tampak 
bawah 
Diagram koneksi 
Kemaun T0-3 (KI 
"""0' _,, !CAlli .. 0 0 
I 
... 
K..,..MnT0-220 m 
~-­--~= 
Kam .. en keleng lov-m T0-39 (HI 
sonOII't1£11 
·-
0,5 
-20 - 7,5 
- -20,5 - 7,5 
0,5 -21 
- 8 
0,5 -23 -10,5 
-
-24 -11,5 
0,5 -27 -14,5 
0,5 
-30 -18 
-
-33 -21 
0,5 -38 -24 
Kemasan daya T0-202 
(P) 
Tampak depan 
LAMPIRAN F-2 
• Absolute imum Ratio s: 
• Supply v?ltage for MC14093B is -0.5 to + 18 vo .... lt_d..;..c_. ---------. 
• Input or Output voltage (DC or Transient) -0.5 1 0 . · r·• 1 1 .,q 1 to Vdd +0.5volt de. 
• Input or Output current (DC or Transient), per 
pin is approx. 1 OmA. 
• Power di~sipation 500 milliWatts. 
• Storage temperature range from -65 to + 150 ° 
c. 
• Lead temperature (soldering, up to 8 sec) 260 ° 
c. 
Suffix's: 
• The 'L' suffix stands for Ceramic package 
(mostly use~ in the Industry), case 632. 
• The 'P' suffix stands for Plastic package, case 
646. 
Notes: 
ill 4 = d 
n, 1 l V-s:s (Gnd.} 
-Tie unused inputs always to an appropriate voltage level like +Vee or 
Ground. UnJ.Ised outputs must remain open. 
- The MC 14093B contains protection circuitry to guard against damdage due 
to high stati~ voltages or electric field. However, precautions must be take to 
avoid applications of any voltage higher than maximum rated voltage to this 
high imped~nce circuit. For proper operation, Vin and Vout should be 
constrained to the range Vss smaller-than Vdd. 
Back to Cia~l gt:ls tvk1m page 
LAMPIRAN F-1 
The MC14093B Schmitt Trigger is constructed with MOS P-channel and N-
channel enhancement mode devices in a single monolithic structure. These 
devices finq primary use where low power dissipation and/or high noise 
immunity is desired. The MC14093B may be used in place of the MC14011B 
quad 2-input NAND gate for enhanced noise immunity or to "square-up" 
slowly chanping waveforms. 
fquivalent fir·cuit 'irhematic 
Pin ass1qnr 1ents 
Nl -in ~ 14 
"'dd + l 
Nl in 2 13 N4- in 
~ 1 - out 1 4093 12 N4 m 
NZ- out 4 11 1'-<4 out 
N2- in 5 10 NJ out 
1'-<7 in I'. 9 N3- in 
Ground- Yso; l 8 N3- in 
Features: 
• Supply voltage range is 3.0Vdc to 18Vdc. 
• Capable ?f driving two low-power TTL loads or one low-power Schottky 
TTL load oyer the rated temperature range. 
• Double djode protection on ALL inputs. 
• Pin-for-p1n compatible with the CD4093. 
• Can be u~ed to replace the MC14011B. 
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IN LM7809 
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LAMPIRAN G - 3 
Gam bar tamwk dari bawah 
Layout Rangkaian Utama 
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CJ CJ CJ CJ CJ CJ CJ CJ CJ c::J 
l!:!J l!:!J l!:!J l!:!J l!:!J l!:!J l!:!l l!:!J l!:!J f!:!) 
CJ CJ CJ CJ CJ CJ CJ CJ CJ CJ 
l!:!J l!:!J l!:!J l!:!J l!:!J l!:!J ~ l!:!J l!:!J !!:!!! 
CJ CJ CJ CJ CJ CJ CJ CJ CJ CJ 
l!:!J l!:!J l!:!J l!:!J l!:!J l!:!J !!:!!! l!:!J I!:!J I!:!J 
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